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*» الموصل الكروي المنفرد المعزول يمكنه تخزين كمية محددة من الشحنات الكهربائية . 
المتسعات يمكنها خزن كمية كبيرة من الشحنات الكهربائية والطاقة الكهربائية . 


علل // لماذا لا يمكن الاستمرار في اضافة الشحنة على موصل كروي منفرد مشحون ومعزول ؟ 
الجواب // 


وذلك لأنه يخزن كمية محدده من الشحنة ولان زيادة الشحنة يؤدي الى زيادة الجهد الكهربائي بينه وبين اي جسم اخر 
فيزداد المجال الكهربائي . مما يؤدي الى حصول التفريغ الكهربائي خلال الهواء المحيط به ؟ 


1 
مع41 


ب 


بما ان ثابت التناسب (1) في قانون كولوم يساوي 1071 0 
حيث ان (مع) تمثل سماحية الفراغ خووي لق /62 1012 »ا 8.85 ح مع 


0 
ٍ 7 





س //هل يمكن صنع جهاز يستعمل لتخزين مقادير كبيرة من الشحنات الكهربائية وتخزين الطاقة الكهربائية فيه؟ 


الجواب // نعم يتم تحقيق ذلك باستعمال نظام يتألف من موصلين ( بأي شكل كانا ,| معزلآلين يُفصل بيفؤماغازل سواء كان 
( فراغ او هواء او مادة عازلة كهربائيا" ) فيكون بمقدوره اختزان شحنات موجبة على:احد الموصللين وشحنات سالبة 
على الموصل الاخر ويسمى بالمتسعة . 


س // ما المقصود بالمتسعة ؟ وما هي انواعها ؟ 


الجواب // المتسعة : هو جهاز يستعمل لتخزين الشحنات الكهربائية والطاقة الكهربائية : يتكون من زوج.اوااكثر منن 
الصفائح الموصلة يفصل بينهما عازل . 


اما انواعها : فتوجد المتسعات بأشكال هندسية مختلفة منها . 
1 - متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين . 
2- متسعة ذات الاسطوانتين المتمركزتين . 


3- متسعة ذات الكرتين المتمركزتين . 
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تعرف المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين بأنها :- وهي متسعة تتألف من صفيحتين مستويتين متماثلتين معزولتين 
ومتوازيتين ومساحة كل منهما (4) مفصولتين عن بعضهما بالبعد (0)) ومشحونتين بشحنتين متساويتين بالمقدار 


ومختلفتين بالنوع . 
س // كيف.يتم شحن.المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ؟ 
الجواب // المتسعة,ذات الصفيحتين المتوازيتين تكون ابتداءا غير مشحونتين وعند شحنها نربط احدى الصفيحتين مع 


القطب الموجب للبطازية فتظهئر عليها شحنة موجبة (0+) ونربط الصفيحة الثانية مع القطب السالب للبطارية فتظهر 
عليها شحنة سالبة ((©-) مساوية لها بالمقدار وكلا الشحنتين تقعان على السطحين المتقابلين للصفيحتين بسبب قوى 
التجاذب بين تلك الشحنات . وهذا يعني ان الصفيحتيّن تحملان شحنتيّن متساويتين بالمقدار ومختلفتين بالنوع فيكون 
صافي الشحنة على الصفيحتين يساوي صفرا »كما موضح بالشكل ادناه . 


ل 





س // اين تقع الشحنات السالبة والموجبة في المتسعة ذات الصفيحتين المتوازييَل ؟ ولهباذا ؟ 
الجواب // تقع الشحنات على السطحين المتقابلين للصفيحتين بسبب قوة التجاذب بين تلك الشحنات ؛ 
س // متى يعد المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة ذات الصفيحتين مجالا منتظما ؟ 


الجواب // عندما يكون البعد (0) بين الصفيحتين صغيرا جد" بالمقارنة مع ابعاد الضفيحة الواحدة..عند ذلك 
يهمل عدم انتظام خطوط المجال الكهربائي عند الحافات . 





س // علل : لماذا جميع نقاط الصفيحة الواحدة للمتسعة بجهد متساو ؟ 
الجواب // لان كلا الصفيحتين مصنوعتان من مادة موصلة ومعزولتان . 
س // ما هي العلاقة بين فرق الجهد 17/ بين صفيحتي المتسعة ومقدار الشحنة المختزنة © في اي من الصفيحتين ؟ 


الجواب // علاقة طردية . أي عند ازدياد مقدار الشحنة © تزداد فرق الجهد الكهربائي (817) بين الصفيحتين . 
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تعرف سعة المتسعة :- هي نسبة الشحنة المختزنة (0©) في اي من صفيحتي المتسعة الى مقدار فرق الجهد(1197) بين 
الصفيحتين » ويرمز لها بالرمز :© لحساب سعة المتسعة بتطبيق العلاقة الاتية : 


0 _ 
محححط©صطججهو حددع6 





8 مرو اتمانيمة وتقاس بوحدة الفاراد (58120) اى > كليم 





-1 )ء أي ان 17-1 - ه11 
4 الشحتة[تمكترنة فى أى من الصفيحنين ( تقايني يوحوق الكولوم !©6). 
17 : فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ( يقاس بوحدة الفولت 87 ) . 
** تعتبر وحدة القياس المتسعة الفاراد (”1) كبيرة جدا" في معظم التطبيقات العملية » فتكون الوحدات الاكثر ملائمة عمليا 
هي اجزاء الفاراد (”1) وهي :- 


ع 10-12 مط 28 10-١‏ - عوك ١١!‏ 10-6 - مم1 8 الهم 10-5 - 1:7 
لتحويل من 0 0 (71) الى الفاراد (7/) الضرر في 10 


ل 





5 


* تعرف المواد العازلة كهربائيا" بأنها مواد غير موصلة للههزيائية 36 03 بسو تسل على 
تقليل مقدار المجال الكهربائي الموضوعة فيه . 


تصنف المواد العازلة كهربائيا" الى نوعين : 
- العوازل القطبية : مثل الماء النقى . وتمتاز بما يلى : ١3‏ 

1 - العوازل القطبية : مثل الماء النقي . وتمتاز بما يلي : 3 ١‏ 
1- تمتلك عزوماء كهربائية ثنائية القطب دائميه . ش 
2 يعزن النباعد بون شنتديها التوجية وإنسالية كليتا (دايبول او جزيئة ثنادية #ألْطب* , 

3- عند ادخال هذا النوع من العوازل بين صفيحتي متسعة مشحونة فان المجال الكهربائئ للمتسعة:سيؤثر في هذه 


الدايبولات ويجعل معظمها يصطف باتجاه (بموازاة) المجال الكهربائي بحيث يكون مراكز الشحنة الموجبة للدايبول تقابل 
الوجه السالب للمتسعة ومراكز الشحنة السالبة للدايبولات تقابل الوجه الموج باللمتسعة وبذلك سيتولد مجالاا 


كهربائيا معاكسا” لاتجاه المجال المؤثر ( الخارجي) واقل منه مقدارا” وبذلك يقل مقدار المجال الكهربائي/؛ 
2- العوازل غير القطبية : مثل الزجاج والبولي ثيلين . وتمتاز بما يلي : . 


1- يمكن ان تمتلك جزيئاتها عزوما” كهربائية ثنائية القطب مؤقتة بالحث الكهربائي . 
2- يكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة والسالبة غير ثابتا . 
3- عند ادخال هذا النوع من العوازل بين صفيحتي متسعة مشحونة سيعمل المجال الكهربائي بين لوحي المتسعة على 
ازاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة في الجزيئة الواحدة بإزاحة ضئيلة فتكسب بصورة مؤقتة عزوما كهربائية 
ثنائية القطب بطريقة الحث بهذا يتحول الجزيء الى دايبول كهربائي يصطف باتجاه (بموازاة) المجال الكهربائي وبالنتيجة 
تظهر شحنة سطحية موجبة على وجه العازل المقابل للصفيحة السالب للمتسعة و تظهر شحنة سطحية الشحنة السالبة 
على وجه العازل المقابل للصفيحة الموجبة للمتسعة ويبقى العازل متعادل كهربائيا" . 
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س // ما الفرق بين العوازل القطبية والعوازل غير القطبية ؟ ظ 
الجواب // 


العوازل غير القطبية 
| 1 | جزيئاتها لها عزم ثنائي القطب داذ ُْ 
2 | التباعد ثابت بين شحناتها الموجبة والسقية التباعد غير ثابت بين شحناتها الموجبة والسالبة 
عند ادخال هذا النوع من العوازل جزيئاتها عند ادخال هذا النوع من العوازل جزيئاتها 
تصطف بموازاة خطوط المجال المؤثر وتحافظا | تصطف بموازاة خطوط المجال المؤثر ولا تحافظ 
على اتجاهها بعد زوال المجال الخارجي على اتجاهها بعد زوال المجال الخارجي 
اي تكتسب عزوما كهربائية ثنائية بصورة مؤقتة 
*» ومن الملاحظ في كلا نوعي العازل ان المجال الكهربائي المحصل بين صفيحتي متسعة يعطى بالعلاقة الاتية : 


كل : المجال الكهربائي المؤثر بين الصفيحتين غندما يكون العازل هواء او فراغ 








مم كل : المجال الكهربائي بوجود العاز 


ك1 : المجال الكهربائي داخل العازل الشكك تو[ك! وللاطلاع 





الشكل يوضح المواد القطبية عند ادخالها في المتسعة الشكل يوضح المواد غير القطبية عند ادخالها في المتسعة 
س // ماذا يحصل عند ادخال لوح من مادة عازلة قطبية بين صفيحتي المتسعة ؟ 


س// ماذا يحصل عند ادخال لوح من مادة عازلة غير قطبية بين صفيحتي المتسعة ؟ 


س // تعليل وزاري :- لماذا يقل المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة عند ادخال لوح من مادة عازلة بين صفيحتيها 
الجواب // وذلك لان المادة العازلة تمتلك مجال كهربائي معاكس للمجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة لذا سيقل المجال 
الكهربائي بمقدار ثابت العزل للمادة العازلة ( >1 ) . 
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س // تعليل وزاري :- لماذا تزداد سعة المتسعة عند ادخال لوح من مادة عازلة بين صفيحتيها ؟ 
جواب // وذلك لان المادة العازلة سوف تمتلك مجال كهربائي (م/1) معاكس للمجال الكهربائي بين صفيحتي 
المتسعة (/) لان جزيئات العازل ثنائية القطب تصطف بموازاة المجال فيقل المجال الكهربائي المحصل ويقل 
ايضا فرق الجهد بثبوت البعد بين الصفيحتين فتزداد سعة المتسعة لأنه سعة المتسعة تتناسب عكسيا مع المجال 
الكهربائي وفرق الجهد بين الصفيحتين . 
س // ما هو ثابت العزل الكهربائي (ع1 ) ؟ وعلام يعتمد ؟ 


جواب // وهو نسبة سعة المتسعة بوجود العازل الى سعة المتسعة بوجود الفراغ او الهواء ويعتمد على نوع 
المادة العازلة والذي يحسب من العلاقة : 





مالاحظات وفوانيز 


2- ولحساب سعة المتسعة ') بدلالة ابعاد المتسعة 







3- ولحساب المجال الكهربائي ”1 او فرق الجهد 57 من العلاقة الاتية : 


5- لحساب سعة المتسعة ') بدلالة ابعاد المتسعة بوجود العازل 


6- ولحساب المجال الكهربائي ,17 او فرق الجهد ,177 بوجود العازل من العلاقة الاتية : 
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© ©©» 
عند ادخال العازل بين صفيحتي المتسعة يجب الانتباه الى : 


1 - اذا كانت المتسعة متصلة بالبطارية (المصدر) ام منفصلة عن المصدر فان السعة بوجود العازل 


2- اذا كانت متصلة بالمصدر ( البطارية ) فان الشحنة يوجود العازلٌ سس _صْ_ص ‏ س» 


3 اذا كانت المتسعة منفصلة عن المصدر فان الشحنة بوجود العازل..»٠ِيييي»‏ 


4- اذا كانت متصلة بالمصدر ( البطارية ) فان فرق الجهد بوجود العازل؟ يل ص _د_» 





5 اذا كانت منفصلة بالمصدر ( البطارية ).فان فرق الجهد بؤجود العازل يبي » 


د 7 17 27 3س 


7- اذا كانت منفصلة بالمصدر ( البطارية ) فان المجال الكهربائي بوجود العازل , 





يجب ملاحظت ان ليس بالضرورة ذكر المتسعنّ متصلن او منطصلت عن البطاريت في المسائل حيث 





*» عندما نلاحظ او يعطى في السؤال ان الشحنة قبل وجود العازل - الشحنة بعداوجود العازل فهذا يعني ان 
( المتسعة منفصلة عن المصدر ) 

عندما نلاحظ او يعطى في السؤال ان الشحنة قبل وجود العازل ازدادت بعد وجود العازل:فهذا يعني ان 
( المتسعة متصلة عن المصدر ) 

» عندما نلاحظ او يعطى في السؤال ان فرق الجهد قبل وجود العازل - فرق الجهد بعد وجود العازل فهذا يعني 
ان ( المتسعة متصلة عن المصدر ) 

*» عندما نلاحظ او يعطى في السؤال ان فرق الجهد قبل وجود العازل قل بعد وجود العازل فهذا يعني ان 
( المتسعة منفصلة عن المصدر ) 
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س // مهم ومرشح وزازى// وضح بتشاظ يبين تأخير إدخال العازل الكهريائي بين صطيحتي متسعن 
مشحونت ومنصولن عن المصد ر(البطاريت) في مقدارالجهد الكهربائي بينهما (تجربت فراداي ) 
؟ وما تأثيره في سعني المتسعي ؟ 


الجواب // 
ادوات النشاط : متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ( العازل بينهمًا هواء ) وغير مشحونة , بطارية فولطيتها مناسبة » 
فولطميتر , اسلاك توصيل , لوح من مادة عازلة كهربائيا” ( ثابت عزلها >5 ) . 
خطوات النشاط ٠‏ 
ه نربطاحد قطبي البطارية بإحدى الصفيحتين ثم نربط القطب الاخر بالصفيحة الثانية ستنشحن احدى الصفيحتين 
بالشحنة الموجبة (0+) والاخرى بالشحنة السالبة ((0-) لاحظ الشكل (8). 
ه نفصل البطارية عن الصفيحتين . 
مؤشر الفولطميتر عند قراءة معينة:لاخَّظ آلتتكل (2)17. ويعني ذلك فرق جهد كهربائي (117) بين صفيحتي 
المتسعة المشحونة في الحالة التي يكون فيها الهواء هو القازل بينهما . 
ه ندخل اللوح العازل بين صفيحتي المتسعة المشحونة نلاحظ حصول نقصان في قراءة الفولطميتر (477) لاحظ 
الشكل (0): 
الاستنتاج : 
ان ادخال مادة عازلة كهربائيا" ثابت عزلها (:1) بين صفيحتي المتسعة المشخونة يتسبب في انقاص فرق الجهد الكهربائي 
بينهما بنسبة مقدارها ثابت العزل 10) فيكون ( 1 / 157-477 ) ونتيجة لنقصان فرق الجهد بين الصفيحتين تزداد سعة 
المتسعة طبقا للمعادلة (0/477© -©2) بثبوت مقدار الشحنة © أي ان 


( سعة المتسعة بوجود العازل تزداد بالعاملع1[افيكؤن؛ :) غ1-,ل)__) 


١١ 
١ 


متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين أ لوح من مادة عازلة 








لن يشل ابدا انسان يحاول ..... ثم يحاول 
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س // ما المقصود بقوة العزل الكهربائي ؟ وهل ضروري تحديد اقصى مقدار لفرق جهد الكهربائي التي تعمل به المتسعة؟ 


الجواب // قوة العزل الكهربائي : هي اقصى مقدار لمجال كهربائي يمكن ان تتحمله تلك المادة قبل حصول الانهيار 
الكهربائي لها , وتعد قوة العزل لمادة بأنها مقياس لقابليتها في الصمود امام فرق الجهد الكهربائي المسلط عليها . 


٠‏ نعم ضروي جدا لان في حالة الاستمرار في زيادة مقدار فرق الجهد المسلط بين صفيحتيها يتسبب في ازدياد 
مقدار المجال الكهربائي الى حد كبير جد . قد يحصل الانهيار الكهربائي للعازل , نتيجة لعبور الشرارة 
الكهربائية خلاله , فتتفرغ عندئذ المتسعة جميع شحنتها , وهذا يعني تلف المتسعة . 


" ذا 


<< »»” 
العوامل المؤثرة في مقدارس. 





ان العوامل التي تعتمد عليها.سعة المتسعة (2) ذات الصفيحتين المتوازيتين وحسب العلاقة هي : 
1- المساحة السطحية (ُلُ) المتقابلة لكل من الطنفيحتين» وتتناسب.مغها طرديا" ( + » © ) . 
2- البعد (0) بين الصفيحتين /التتناسيب مع 'عكسيا (5» 6 


3- نوع الوسط العازل بين الصفيحتينح1 » تزداذ سعة المتسعة عند ادخال مادة:عازلة بين الضفيحتين بدل الفراغ او 
7 
الهواء (6ع1 -<ع61 ). 





س // ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط الى طرفي متسعة مشحونة ومفصولة عن البطارية ( المصدر ) لو تم 
تقيل البعد (0) بين صفيحتيها الى نصف ما كانت عليه (1/>40) ؟ ثم بين ما تأثير ذلك على سعة المتسعة 


س // متسعة مشحونة ومتصلة بالمصدر وضح ما تأثير لو وضع لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ( 4 - ! ) على كل 
( 277 , ) , 0 و ب8 ) ؟ : 


س // ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط الى طرفي متسعة مشحونة ومفصولة عن البطارية ( المصدر ) لو تم 
تقيل المساحة (4) بين صفيحتيها الى نصف ما كانت عليه (4ي/!) ؟ ثم بين ما تأثير ذلك على سعة المتسعة 


س // متسعة مشحونة ومفصولة عن المصدر بين صفيحتيها الهواء . ما الذي يحدث لكل من سعتها وشحنتها وفرق 
الجهد بين صفيحتيها ذا استبدل الهواء بعازل اخر بين صفيحتيها ؟ 


س // متسعة مشحونة ومفصولة عن المصدر ( البطارية ) ازيحت احدى صفيحتيها جابناةوضح ما تأثير؛:على كل 
من ( 477 , )© , 0 ,18 ) ؟ 

الجواب // بما ان ازيحت احدى الصفيحتين هذا يعني قلت المساحة هر 

(1) الشحنة © تبقى ثابتة لان ( مفصولة عن المصدر ) . 


ىع 





(2) سعة المتسعة ') تقل لان المساحة تتناسب طرديا مع السعة ( 4 00 ) وحسب العلاقة ١‏ -), 
(3) فرق الجهد 117 يزداد حسب العلاقة 432 - نفل 0 ؛ لان العلاقة السعة وفرق الجهد علاقة عكسية جه 6. 
تزداد 
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(4) المجال الكهربائي :1 يزداد حسب العلاقة --27 - رر., 1 » ولان العلاقة بين المجال وفرق الجهد طردية 477 » :1 





ابت 0 
س // ما هي الطرق التي تلجأ اليها ب بعض المصانع لزيادة سعة المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ؟ 


الجواب // وذلك بالتحكم في العوامل الثلاثة المؤثرة في مقدار السعة المساحة السطحية للصفيحتين (4) » البعد بين 
الصفيحتين (1) » العازل الكهربائي بينهما (:1 ) فتصنع الصفيحتان بشكل شرائح معدنية رقيقة جداً واسعة المساحة 
وتوضع مادة عازلة تمتلك عزل كهربائي كبير المقدار وبشكل اشرطة رقيقة جد" ثم تلف على بعضها بشكل اسطواني . 


> 6د عا عد عاد عد عاد عاد عاد عاد عاد عاد عاد عاد كاد عد كاد علد عد علد علد كاد عاد عد عاد عإد عاد عد عاد عد عاد عد عإد عاد عإد عإد عد عد عاد عاد علد عد عإد عاد عد عاد علد عد عد علد علد علد عاد عد عإد عد عد عد عاد علد كلد علد كد عد عد عد عد كلد علد عد كد عد عد عد عد عد 





©. 
متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (107717) شحنت بواسطة بطارية فرق الجهد بين قطبيها (1217) 
فإذا فصلت المتسعة عن البطارية ثم ادخل بين صفيحتيها لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (6) يملأ 


الحيز بينهما . ما مقدار : 
(1) الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة . 
(2) سعة المتسعة بوجود العازل الكهربائي . 
(3) فرق الجهد بين صفيحتي الفنتسعة بغد"اذخالالغازلا , 
١‏ 76 4 9 
بيه ' 35 
1206 -12»* 0-10 ج الى »اع  0-‏ ات طَ-20 )1( 





"م60 - 610 - 66 د ,6 (2) 
2-217 2 درلل اسم ٠“‏ 5-27 - خش د يلاك (3) 


43 





متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها (0.52©1772)وكل من صفيحتيها مربعة الشكل طول ضلع 
كل منها. (:1077) ويفصل بينهما الفراغ . ( علماان 22م . 7( / 62 8,8571012 - جا وج كينا مقدار : 
(2) الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها بعد تسليط فرق جهد (1017) بينهما 





ور 
2م 10-2 1 ع 2ير 10-4 ا 100 - 12رن 100 - 10 »ا 10 - 4م + (1) 


وررة-10 »ا 5 ع برر005 .5-0 85 - ول عق 
1000 100 


1110-2 885<10-12 _ #4مع 
10-3 5 0 4 





7م 17.7 -ح ي 10-11 ا 1.77 - -6 


6 177 - 10> 17.7 - 1ن 6 - 0 2) 
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س // ما الغرض او الفائدة العملية من ربط المتسعات على التوازي ؟ 
الجواب // وذلك لزيادة سعة المتسعة المكافئة . 
س // ما تذ تفسير زيادة مقدار السعة المكافنة لمجموعة من المتسعات ربطت على التوازي ؟ 


الجواب // وذلك بسبب زيادة المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة المكافئة (4) »؛ فيزداد مقدار السعة 
©) ويكون اكبر من سعة في المجموعة على فرض (ثبوت البعد بين الصفيحتين ونوع العازل) لان 604 





مميزات ربط المتسعات على التوازي 


1- فرق الجهد الكلي (,.,17/) متساؤي في جميع المتسعات 
سطق/آما 2 ولاش - رلآدى ع عى11 


١ 


١ 7 5 5‏ 5 5 
2- الشحنة الكلية للمجموعة (,,,0) تساوي مجموع شحنة المتسعات المربوطة 


+٠‏ و0 + ج02 + 01 ح .م0 
3- السعة المكافنة (67) تساوي مجموع المتسعات المربوطة 


+ +601 +0 - بيه 


س // اشتق معادلة لحساب السعة المكافئة ( .6 ) لمجموعة المتسعات المربوطة على التوازي او:برهن ان : 
46 1 2( 4 ا و 
ج // 


و0 + ج02 +01 ح خم,0 
17 . ع ) ع م0) ”آ1. 0 ع 01 , 7ك . ونا ح- عم 0 


"آذ و6 + ”آذ ي© + آذ ,© - اذا بع 6 
ع زيم د برج + عو6) ح- و2 


ماجستير في علوم الفيزياء طبعة 2019 


موقح طالاب الحراق 5 © و5ع08© 0 الامع.دعم-ه:. الاللاننا © 














اعداد الاستاد 


حكمت عبد الحسين |هيم 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي/ الاحيائي 
إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الاول / المتسعات 






اربع متسعات سعاتها حسب الترتيب ( '41/ 6, '117/ 12 , 17 8, 17/ 4 ) مربوطة مع بعضها على التوازي 
ربطت المجموعة عبر قطبي فرق جهد بين قطبيها (1217) احسب مقدار : 


(1) السعة المكافئة للمجموعة . 
(2) الشحنة المختزنة في أي من طقيكتي كل متمع . ار ريم 
(3) الشحنة الكلية المختزنة.في المجموعة . نكت 
4) + و6.+ لوا + )) ح يى)ه (1) 
"لم30 ع 6 + 12 +8 + 4 ح بوى )ا 
لان من خواص رابط التوازي 7 - 1ك ”اذا <:ن /الله- آذ ح ,ركاذ (2) 
6آر 48 - 12 " 254 1177 . ,) - 01 
باد ل 43256 شه يه - يو 
هر 144 - 12» 11-12 . ,0 - و0 
6 - 12 >< 6 - 64.217 - و0 
ع0 متهيو مح تفين 6 عا ع0 (3) 


يمكن ايجاد الشحنة الكلية بطريقة ثانية : و0 + و9 ب 0+0 - ,,,© 


)مز 360 - 72 + 144 + 96 + 48 ح عن 0 





س // ما الغرض او الفائدة العملية من ربط المتسعات على التوالي ؟ 

الجواب // لكي يكون بإمكائنا وضع فرق جهد كبير على طرفي المجموعة قد لا تتحمله المتسعة المنفردة! 

س // ما تفسير يقل مقدار السعة المكافئة لمجموعة من المتسعات ربطت على التوالي ؟ 

الجواب // ان ربط المتسعات على التوالي يؤدي الى زيادة البعد (0) بين صفيحتي المتسعة المكافئة فقتل سعتها 
لان 60:2 ٠‏ على فرض ثبوت مساحة الصفيحتين ونوع العازل . 
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مميزات ريط المتسعات على التوالى ا 


1- فرق الجهد الكلي ( .117 ) يساوي مجموع فرق الجهد على كل متسعة 
+ وآآك + ولآكى + ركلآكه ع عىء117 
2 الشحنة الكلية للمجموعة (,,,0) تساوي شحنة كل شحنة من المتسعات المربوطة على التوالي 


> و0 ع م0 ح 01 ح ,0 
3- السعة المكافئة (6) تساوي مجموع مقلوب كل سعة من المتسعات المربوطة على التوالي 


س // اثبت ان السعة المكافئة ( ,م©.) عند ربط المتسعات عَلَىّالتوالي : 2 7ه 3 
2 


الجواب // 


17 4 171 2 عع 7م 


0 0 0 

هم ص 17 0 سمه 17 8 م اح 17 

62 2 2 سنن 
بأحذ :عامل شتوك" ).و 2 بسك 2 


02 61 26 
1 1 1 
وناك دوك كي 
22 61 2 


:1ع 


1 1 1 


2 61 (2 








ثلاث متسعات من ذوات الصفيحتين المتوازيتين سعاتها حسب الترتيب ( "41 18 , 11/ 9 , 11/ 6 ) مربوطة مع 
بعضها على التوالي »ء شحنت بشحنة كلية ( 16/] 300 ) احسب مقدار : 


(1) السعة المكافئة للمجموعة . النرقة < © #برود © #نزة د يع 
(2) الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة . - ]| - || 
(3) فرق الجهد الكلي بين طرفي المجموعة . 
(4) فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 
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.ل ث3 لحي فى مد 
78 9 6 5 527 بج > تج لين 
5 1 هم ة 
ايرة ع وم) جح 2 
بما ان المتسعات مربوطة على التوالي )مر 300 - و0©يع ج0 - 01 ح ,م0 (2) 
10017 حككة - كف د ىىى/اد (3) 
3 6 
- الك 8ك 1 5 
07 اع ع كوكم )4( 
30040100 هت 
7 3 لاف دج حت اق 
ره5ل هفة 2 د يتن 


4 1 3 |0980 ى 0و© 






: سس سند 1100 
** يمكن حساب مقدار الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي للمتسعة وذلك برسم مخطط بياني بين مقدار الشحنة 
© المختزنة في أي من الصفيحتين وفرق الجهد 1177 بينهما؛ ومن خلال حساب مساحة المثلث 
( المنطقة المظللة تحت المنحني ) حيث ان ( مساحة المثلث - 3 القاعذة © الارتفاع ) » حيث القاعدة تمثل فرق 
الجهد (417) والارتفاع يمثل مقدار الشحنة (©)» وبذلك يمكن كتابة الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بالصيغة 
الاتية : 1 
0 *< لاا ى ح ماه 18 





ملاحظة :- ( ...م25 ) تمثل الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي وتقاس بوحدة الجول (1) عندما تكون الشحنة 
بوحدة الكولوم ( © ) وليس بأجزاء الكولوم ؛» وبفرق جهد بوحدة الفولت (157) وسعة المتسعة بالفاراد ( 18 ) وليس 
اجزاء الفاراد . 

ولحساب القدرة الكهربائية ( 2 ) المختزنة في المتسعة من العلاقة الاتية : 


اسع وا لآ م 
- تزع زمر 


6411116 )5( 





حيث تقاس القدرة بوحدة الواط (++1170) عندما تكون الطاقة بالجول والزمن بالثانية . 
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ما مقدار الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي لمتسعة سعتها ( 7:/ 2 ) اذا شحنت لفرق جهد كهربائي 
( 5000177 )؛ وما مقدار القدرة التي نحصل عليها عند تفريغها بزمن (10|15) ؟ 





1 
257 - 6000(2 > 1036 »ا 2 اع - 417(7) * 6ج د مومه قاط 


6 3 25 بست نوع وإ ثآ2 5 
1704 ”2107 2.5 5 و د - (ط) عر برامطر 





متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين ( 1م 6 - م6 , 3.111 - 6 ) مربوطة مع بعضها على التوالي » 
ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (2477) وكان الفراغ عازلا” بين صفيحتي كل منهما 
اذا ادخل بين صفيحتي كل منهما من مادة عازلة ثابت عزلها (2) يملأ الحيز بينهما (وما زالت المجموعة 
متصلة بالبطارية ) ٠‏ فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة , والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين 
صفيحتي كل متسعة في حالتين : 
(1) قبل ادخال العازل . 

(2) بعد ادخال العَازَّلَ . 





(1) قبل ادخال العازل : نحسب السعة المكافئة للمجموعة من خواص ربط التوالي 


|| 
سر ين 
وو 
مزاج 


الرة - ب,) ‏ جح د 

ثم نحسب الشحنة الكلية المختزنة في المجموعة 
“6م 48 - 24 > 2 دعو ”آذ عا و6 د03 
٠.‏ الربط توالي فان غير 48 - 0 - و0 - 01 -م0 
2-7 - 2 - يلاك | 7 - 2 - خ د لآ1 
[10-6 »384 - 10-6 »48 > 16 »2 - 2411.0 - 1م 
[ 10-6 »< 192 ح 10-6 << 48 »8 »اخ - 0. يلاك - يترم 
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(2) بعد ادخال العازل : نحسب سعة كل متسعة بعد ادخال العازل . 





"آئز 12 - 6 > 2 ح ع )ا عاعط ع يرو )6 ,ا طلير 6 ع 3 >2 ح و) عاعا دتيرو) 
1[_ 3 1 1 1 1 1 
'آلرة ع ,رو  )‏ جه ا 0 3 


ولان.مازالت المجموعة متصلة بالمصدر(البطازيئة),فاقأفرق:النجهد الكلي قبل وضع العازل - بعد ادخال العازل 
)ام 96 - 24 »<< 4 ع /7[خ1 » “او - 7 


ٍ. الوبط توايج فان )مر 96 جح ,0 - 01 ح وروم 0 


رو - 22 د ال تراه م د د لد ررم 
12] يأك 2 ' [| 6 وت 2*4 


[ 0-6 لحا 576و96203:05» 16 »2 015. ين اذ 2 2 يرم 


[ 384*106 - 10-6 »ا 96 »ا 8 »اج ح 0 .عر و 417 2 - يروظام 


طريقَيّ حل المسائل بعد ادخال العازل في المتسعنّ 





عند ادخال العازل في متسعة منفردة ش 
الحالة الاولى : عندما يكون ثابت العزل (>15) معلوم فان خطوات تسلسل الخل : 


0 


1- بر‎ > 015١-3 
1 


ه الخطوة الاولى نستخرج سعة المتسعة بوجود العازل 
4 نستخرج اما الشحنة او فرق الجهد بوجود العازل مع الانتباه ومراعاه كون المتسعة متصلة او منفصلة عن 
المصدر ( فعندما تكون المتسعة متصلة بالمصدر فان فرق الجهد (ثابت) هو نفسة قبل وجود العازل ) 
( فعندما تكون المتسعة منفصلة عن المصدر فان الشحنة (ثابتة) هي نفسها قبل وجود العازل ) 
> عا عا 6د 6د 6د 6د عاد عد عاد عد عد عد عد عاد عد عد عد عد عد عاد عاد عد عد زد عد عاد كد 6د عد ش 


الحالة الثانية : عندما يكون ثابت العزل (>1) مجهول فان خطوات تسلسل الحل : 


4 0 
دكت غ7 ج28 تحجات عن وول 
7 ج217 © 

ا الخطوة الاولى نستخرج سعة المتسعة بوجود العازل مع الانتباه ومراعاه كون المتسعة متصلة او منفصلة عن 

المصدر ( فعندما تكون المتسعة متصلة بالمصدر فان فرق الجهد (ثابت) هو نفسة قبل وجود العازل ) 
( فعندما تكون المتسعة منفصلة عن المصدر فان الشحنة (ثابتة) هي نفسها قبل وجود العازل) 
#لا ثم يمكننا حساب ثابت العزل ع1 
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ملاحظات مهمه جد| : 


1- يجب تجنب استعمال العلاقات _- 17 ,, - 8 الافي حالة واحدة فقط عندما يكون لديك متسعة واحدة 


منفردة فقط مشحونة ومفصولة عن المصدر . وذلك يجب عدم استخدام 70 - ع 10 الا للمتسعة المنفردة المتصلة فقط 
2- ان مقدار الزيادة في السعة بعد ادخال العازل تضاف الى_.السئعة قبل الغازل للحصول على السعة بعد العازل . 


3- ان مقدار النقصان او الانخفاض في فرق الجهد بعد ادخال العازل يطرح من فرق الجهد قبل العازل للحصول 
على فرق الجهد بعد العازل ؛ حيث ان النقصان يحصل عندما تكون المتسعة او مجموعه المتسعات المربوطة 


4- ان مقدار الزيادة فئ الشحنة بعد ادخال العازل تضاف الئ الشحنة قبل العازل للحصول على الشحنة بعد العازل 
» حيث تحصل الزيادة في الشحنة لمتسعة او مجموعه المتسعات المربوطة عندما تكون متصلة بالمصدر . 


5- اذا ربطت متسعة مشحونة مع متسعة غير مشحونة,بغض النظر عن نوع الربط فان الشحنة الكلية عبر 
الدائرة تساوي شحنة المتسعة المشحونة دائما . 


عند ادخال العازل 





الحالة الاولى : عندما يكون ثآبَتَ العزل (14) معلوم وادخل العازلابين صَفيحتي المتسعة الاولى مثلا فان 
خطوات الحل : 


1- نحسب ع6 من العلاقة ب 0غ1 حت عن . 





: : م 2 1 
2- نحسب اع ) من خواص الربط عند التوازي 2( 3 61 > او او عند التوالي -- - اع 5 - 0 
64 





3- من العلاقة الاثية - 00 ح جرمع6 نجد اما جرري0 او نجد +ررى /411 مع الانتباه والمزاعناة ان المجموعة 
7 7 


نتصنةة باقتضدر ( يعد لق الجود الكلى يرت كيت ) ام فيقة ع قدو اس يا 3 الاق كلنةم , 


عا عا 6 كد 6د 6 عد 6 كد 6د 6 كاد 6د كد 6د عا كاد كد كد عد 6د كد 6د عد كد عاد كا كد عد كاد 6د عاد كد 6د كاد 6د 6د كد 6د 6د عد عاد عد عد عد كد 6د كا عاد 6د كد عد كد عاد عد كد 6د عد عاد عد عد 6د عد عاد ميد 


الحالة الثانية_ : عندما يكون ثابت بت العزل ©1) مجهو ل وادخل العازل بين صفيحتي المتسعة الول ممثلا ان 
قطوات العل > 


1- من العلاقنة الاثينة د - جروم6 نجد اما جور 0 او نجد جرري 117 مع الانتباه والمراعاة ان المجموعة 


متصلة بالمصدر ( يعني فرق الجهد الكلي يبقى ثابت ) ام منفصلة عن المصدر ( يعني تبقى الشحنة الكلية ثاتة ) . 





8 اده فى لاض يه 1 
2- نحسب ع,ع') من خواص الربط عند التوازي ج) + ين ) ح يربع ) أو عند التوالي + - اه أن هه جا - 
64 


3- نحسب ثابت العزل غ1 من العلاقة 1 1 جح 1 5 
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0 


متسعة سعتها (6|117) وفرق جهدها (20017) ربطت على التوازي مع متسعة اخرى غير مشحونة سعتها 
65155 شحنة (إفرق جهد كل متسع يوريلا19 وعند فصل المجموعة عن المصدر ووضع مادة عازلة بين 
صفيحتي المتسعة الثانية وجد ان شحنتها اصبحت (:1000[10) فما مقدار ثابت العزل ع[ ؟ 


إعسا” سن وين 


قبل الربط - 6م1200 - 200 << 6 - ولآك »ا 6 - 01 


بعد الربط كلامز 10 - 4 جر6 ح ع0 + و0 - و6 
00ظ1 
لان الربط توازي ج- 2 41/2 2>-:41/2 ع /1201 22 د م _- مع 7ل 


6 


5120-4806 8117-4 6 2 05 , ' 12072060 6- 4117 »رن - 01 





بعد ادخال الثابت العزل”؟ بمان ان'المُجموعة منفصلة عن المضدر لذا قدت بق 
0-- 1200 - 01 جد 1000 +0 1200 جه ىن + 01 - بن 
6م200 - 
200 
لان الربط توازي ١‏ عله - يرو/اى - /حد - 9 - نآك 
00 غ0 
“1م30 - لمم ع ح يزو 
2-6 4171 
ملاحظة : يمكن ان يكون رقم عشري او صحيح وهو عدد مجرد من الوحدات ‏ 2 7.5 252 - 6ه - 


مد ماد ماو ماو ملو ملو ملو ملو ملو ماو علو علو عاو علو ملو ملو علو ملو ماو ملو ملو علو علو علو علو ملو ماو علو علو علو ملو علو ملو ملو ملو مو ملو علو علو علو ملو علو علو ملو ملو ملو علو علو ملو ملو علو ملو علو علو علو علو ماو ملو علو علو ملو علو ملو ملو ماو ملو 


[عت]/ 


وصلت متسعة غير مشحونة مع متسعة ذات سعة (117] 6) ذات فرق جهد (3017) على التوازي فأصبحت فولتية 
المجموعة بعد الربط (2017) فجد سعة المتسعة غير المشحونة وشحنة كل منهما بعد الربط ؟ 


0, - الجواب | / 1806 - 30 »<< 6 - ,41 »ا رع‎ ٠ 


قبل الربطخ 18010 حع 0 + 180 ع 01 + ج02 - ,07 
بعد الربط 
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لان الربط توازي 2077 د 21 - ينآل - ,نآل 
180 _ مسلة _ 
1 وين 


“آايرة - 6 -9 ع را ج ) + 6 ع و9 - و) + )) ع ونا 
6 - 20 << 6ح /41 2< ,6 ع 0 


6ير 60 20 << 3 - 41177 “ا ي6 - و0 


6د ماد عاو ماو ماو ملو ملو عاو عاو عاو ملو عاو عاو علو عاو علو علو علق عاو عو ماو مو علو عاو عاو مو ماو علو عاو مو ملو علو عاو ملو علو علو ملو ملو عاو عاو عاو علو عاو عاو ملو ماو علو عاو علق ماو علو عاو ماو عاو عاو مو ماو ملو عاو عو عاو عاو ملو مو او ملو 


6 


متسعة سعتها (117| 6) وفرق الجهد بين صفيحتيها (3017) ربطت على التوازي مع متسعة ثانية غير مشحونة 
سعتها (”11م 3) ٠»‏ احسب : 12- مقدار فرق"الجهد لكلّامتسعة بعد-الربط . 

2- عند ادخال مادة عازله ثابت العزل)>1 بين صفيحتي المتسعة الثانية فهبط فرق الجهد للمجموعة الى (1277) 
فما مقدار ثابت العزل والشحنة: لكل متسعة : 


ل د علد 6د علد علد مل علد جل علد جل علد اق علد ان جل علد عل لق جل لق ان علق جل علد ان جلا اق جل نلق جلا علق جل علد جل لد ان علد جل ل عاد جلا اجن علق جل لد ان علد ان جلا ا علد ان عل ان جل علد جل علد عل علد 6ن عل عاد جل 


0 


ربطت متسعتان ( ”211 - 1 , 11 0 22 على التوازي ثم شحنت المجموعة بفرق جهد (4017) ثم 
فصلت ., ثم ادخلت مادة عازلة سمكها ( 12© 0.2 ) بين صفيحتي المتسعة الثانية فاصبح فرق الجهد للمجموعة 


(1217) احسب : _-_ 1-_مقدار ثابت العزل >1 ؟ 2- المجال الكهربائي للمتسعة الثانية ؟ 
٠‏ الجواب | سر وضع قبل العازل للزة - 1 + 2 ع م) + )ا - با 
1200 2 40 »<< 3 > ,7ك “ا ع6 - رمر0 

بعد وضع العازل 
بمان ان المجموعة منفصلة عن المصدر لذا 00 - .م0 - ,ع0 
110 م0 
17 - بح لهك - 0( 
3 12 2ن انه 


لاير8 ع 2 - 10 ح عرجن) ل عع ) + 2 - 10 سب عرد + وا جتعروون) 
8 
9ج 15 ب 1كعاع ح 8 اجا و ) عط ح عررنا 


ولان الربط توازي لذلك 42 - جر ة 17 - ولاق - حرر”431 
02 _ءواك _ 


7 6000 2103ا ما ل د هاداد 
01 1 10-2 >2 26425242720 
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ربطت متسعتان (6/:1 - ,)© , 24147 - م6) على التوازي ثم وصلت المجموعة الى بطارية فكانت الشحنة 
الكلية (10] 540) احسب مقدار : 

1- شحنة كل متسعة ؟ 

2- .ذا فصلت المجموعة عن المصدر وادخل لوح عازل:بين صفيحتي المتسعة الثانية فلاحظ انخفاض فرق جهد 
المجموعة (1017) فما مقدار ثابت العزل (1) والشحنة بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل ؟ 


سام 


كار 30 - 24 + 26 ي6 + 6 - ,6 -1 


50 
اقبط ترازي, | اكبيد اند مود كك ل نط د يلاق 
0 » .© 
4326 - 18 «24 - ا عرر6 022 , 67مز108 - 18 < 6 دا]17ن »ا ,6 - 01 


32 
نستنتج من كلمة اخفض فرق جهد المجموعة ان المجموعة منفصلة عن المصدر._.. وحسب.الملاحظات لذا : 


5400 - م0) ح ,0 





ولان الربط توازي لذلك 08 عر كر جح لم ,1م 
3 540 يعموع0 _ 
20011 - و » 


مره 6-2 - 54 د ير د ,و6 جه - هوا يت أ ع0 جن) درن 6 


- 2 د كت ديو ات 7د ررق 
24 62ب لي 24 


6 - 210 48 - لاشا عر ) عايري 0 , 60/6 - 210 56- 00531 0272-2 
مصطفى لطفي المنفلوطي 
أول العلم الصمت والثاني حسن الاستماع والثالث حفظه 
والرابع العمل به والخامس نشره 
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لعما” 
متسعة سعتها (1:م4 - ,6) ذات فرق جهد (20017) وربطت على التوازي مع متسعة ثانية سعتها 
(امر8 - مي6) ذات فرق جهد (5017) احسب : 

1- مقدار شحنة كل متسعة قبل الربط ؟ 

2- امنقدانافرق جهد وشحنة كل متسعة بعد.الربظ ؟ 

3- ادخل مادة عازلة بين صفيحتي المتسعة الاولى فأنخفض فرق جهد التجموعة بمقدار (4017) » فما مقدار 
ثابت العزل >1 وشحنة كل متسعة بعد ادخال العازل ؟ 


الجاجس] ” اقددك 
4006 - 50 »ا 8 -11 << ي) - ي0 2 8006 - 200 < 4 ع 411/7 2< ,6 ع ,0 -1 
بعد ريط المتمعتان على التوازء' 0 - 400 + 800 ع م0 + 01 ح ,ن,0) --2 
7ر12 - و +ه - ي) + و0 د ىه 


01> ا كن - .ناد 





لان الربط توازي 17 100 - اذا ح يلاك ح رلآى د 4117 ٠.‏ 
8006 - 100 > 8 ع 117 »ا ي6 2 ي0 2 ٠,‏ 4006 2 100 >< 4 - 117 “,6 ع ,0 
3 


بعد ادخال العازل : بما ان قيل في السؤال اخفض فرق جهد المجموغة بمقدار يجب ان نطرح من فرق جهد 
المجموعة من ذلك المقدار . وحسب الملاحظات السابقة. ١‏ 


6017 - 40 - 2100 40 حءى آذ حارو 117 





لان الربط توازي 6017 - 417 - ج217 ع عززللة ع ]217 .:. 
وايضا نستنتج من كلمة اخفض فرق جهد المجموعة ان المجموعة منفصلة عن المصدر . وحسب الملاحظات 
السابقة . )مر 1200 ح م0) ح ىرر0) 
1200 ع0 
7م20 - ب - - 
/ 6 م7 اوه 


12 - 20-8 د بن6 د 8+ننى) - 20 جد ريم +ين) ديرون» 


ذأ و د لد دا 


060 - 60< 8 - 11 »ا ي6 - و0 , 720/0 - 60< 12 - 7آذ »ا ين6 - ع0 
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2- المتسعة ذات الورق المشهع : 
س// اين تستعمل او ( ما الغرض من ) المتسعات ذات الورق المشمع ؟ وبماذا تمتاز ؟ 


الجواب // تستعمل.فيّالعديد.من الاجهزة الكهربائية.ؤالالكترونية . 
وتمتازن: 1- بصغرا حجمها - 2 كبر مساحة,الصفائح 


0- المتسعة متغيرة الشعة ذات الصقائح الدوارة : 
س // مم تتألف المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة ؟ 


صقا 0 م د 50 7 
الجواب // تتألف من مجمّعتين من الصفائح بشكلة"آنضافاقراص"أحدى"المجموعتين ثابتة والاخرى يمكنها 
الدوران حول محور ثابت وعند الشحن تربط المجموعتان بين.قطبي بطارية . 


س // لماذا تكون المتسعة ذات الصفائح الدوارة متغيرة السعة ؟ 


الجواب // وذلك لان اثناء دوران مجموعة الصفائج'المتحركة حول المحؤر الثابت تتغير المساحة السطحية 
المتقابلة للصفائح ونتيجة لذلك تتغير سعة المتسعة 


س // اين تستعمل او ( ما الغرض من ) المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة ؟ 


الجواب // تستعمل في دائرة التنغيم في اللاسلكي والمذياع . 


©- المتسعة الالكتروليقية : 
س // مم تتألف المتسعة الالكتروليتية ؟ وبم تمتاز ؟ ولماذا توضع علامة على طرفيها ؟ 

الجواب // تتألف من صفيحتين احدهما من الالمنيوم والاخرى عجينة الكتروليتية وتتولد المادة العازلة نتيجة 
التفاعل الكيميائي بين الالمنيوم والالكتروليت وتلف بشكل اسطواني . 

وتمتاز : تتحمل فرق جهد كهربائي عال. 

اما سبب وضع العلامة على قطبيها : للدلالة على قطبيتها من اجل ربطها في الدائرة الكهربائية بقطبية صحيحة . 
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س // مهم جداً وزاري مكرر // وضح بنشاط كيفين شحن المتسعن مع رسو 
الدائرة الكهربائيت اللازمن لأجراء النشاط ؟ 


الجواب // 


دوات : بطاريه تها مناسية » نومتر ءم)» 0 تدريجه » متسعه 1) دات تبن 
ادوا النشاط بطارية فو ٍِ منا 3 كلفانومتر صفر في وسط التدري 3 3 5 ١‏ فب 3 
المتوازيتين ( 8 , 4 ) » مفتاح مزدوج >1 » مقاومة ثابتة 1# » ومصباحين (2,آ,:,1) » اسلاك التوصيل . 


خطوات النشاط : 
8 نربط الدائرة الكهربانية كملا في الَتَكلَ بحيث يكون.المفتاح +1 في المُوقع .1 وأهذا يعني ان المتسعة مربوطة 
الى البطأكوةالفرض شلظليا ( 


8# نلاحظ انحراف مؤش الكلفانومتر لحظيا الى حد,جانبي صنفر التدريجة (ونحو اليمين مثلا) ثم يعود بسرعة 
الى الصفر مع أللاحظية نوهت المصباح .1 بضاوء اطع لبرهة من الزمن ثم ينطفئ وكأن البطارية غير 
مربوطة في الدائرة وبذلك تمت عملية الشحن": 





#ا وان سبب رجوع مؤشر الكلفانومتر © الى الصفر ؟ هو لان بعد اكتمال عملية شحن المتسعة يتساوى جهد 
صفيحة مع قطب البطارية المتصل بها ء أي ان المتسعة صارت مشحونة بكامل شحنتها وعندها يكون فرق 
الجهد بين صفيحتي المتسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطازية:؛ وفي هذه الحالة لا يتوفر فرق الجهد 
على طرفي المقاومة في الدائرة مما يجعل التيار في الدائرة يساوي صفرا ؛: لذلك فان وجود المتسعة في دائرة 


التيار المستمر يعد مفتاحا" مفتوح بعد اكتمال الشحن ؟ . ١‏ 
الاستنتاج : 


وجد عملي ان تيار الشحن (1 ) يبدأ بمقدار كبير لحظة اغلاق:دائدزة الشحن ومقدداره يساوي 
4 09000 7 8 . 

67ل -- ح [ ويتناقص مقداره الى الصفر بسرعة عند اكتمال شحن المتسعة . 

س / مهم جدا : ارسم مخطط بياني يبين العلاقة بين تيار شحن المتسعة والزمن المستغرق لشحن المتسعة ؟ 


الجواب : 
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س / مهم جدا : علل لماذا عند اكتمال شحن المتسعة المربوطة في دائرة تيار مستمر تعمل عمل مفتاح مفتوح ؟ ٠‏ 
الجواب // وذلك عند اكتمال شحن المتسعة يكون جهد كل صفيحة من صفيحتي المتسعة يساوى جهد قطب المتصل 
بالبطارية وهذا يعني ان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية » وهذه يجعل 
فرق الجهد على طرفي المقاومة في الدائرة صفرا' مما يجعل التيار في الدائرة يساوي صفرا 

سن / ما سبب تكون شحنات مختلفة على صفيحتي المتتتعة عند شحنها ؟ 

الجواب // بسبب كون صفيحتي المتسعة معزولتين عن بعضهما فالإلكترونات تتراكم على الصفيحة 8 المربوطة 
بالقطبٍّ:السَالب للبطارية لذاإتشحن بالشخنة السالبة ((©-) في حين تشكّن الصفيحة 4 المربوطة بالقطب 
الموجب للبطارية بالشخنة.الموجبة (0©+) وبالمقدازةنفسه بطريقة الحث . 


س // مهم جداً وزاري مكرر // وضح بنشاط كيفية تطريغ المتسعن مع رسم 
الدائرة الكهرباتئين اللازمن لأجراء النشاط ؟ 
الجواب // 


ادوات النشاط : بطارية فولطيتها مناسبة» كلفانومتر 62 صفره في وسط التدريجة » متسعة '©) ذات الصفيحتين 
المتوازيتين ( 18 © 4 ) » مفتاح مزدوج >1 ٠»‏ مقاومة.ثابتة 1# » ومصباحين (1,,©»1.2) ٠‏ اسلاك التوصيل . 
١‏ 
خطوات النشاط : 
ا نربط الدائرة الكهربائية كما في الشكل بحيث يكون المفتاج >1 في:الموقع 2 وهذا يعني ربط صفيحتي المتسعة 
مع بعضها بسلك موصل وبهذا تتم عملية تفريغ المتسعة من شخنتتها أي تتعادل شحنة صفيحتيها 
##ا نلاحظ انحراف مؤشر الكلفانومتر لحظيا" الى'الجانب الاخر من صفر التدريجة (نحو اليسار) ثم يعود الى 
الصفر بسرعة ونلاحظ توهج المصباح «,1[ بضوء ساطع لبرهة من الزمن ثم ينطفئ . 





الاستنتا 5 


ان تيارا لحظيا قد انساب في الدائرة الكهربائية يسمى تيار التفريغ »ويتلاشى بسرعة ( يساوي صفرا ) عندما ,لا يتوافر 
فرق جهد بين صفيحتي المتسعة أي ان عندما ( 0 ح وم”417 ) 


س / مهم جدا : ارسم مخطط بياني يبين العلاقة بين تيار تفريغ المتسعة 





والزمن المستغرق لتفريغها ؟ 
الجواب // 
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ملاحظات مهمثٌ لحل مسائل الد وائر الكهربانيي تحتوي مقاومي ومتسعي () -] ) 





1- لحساب تيار شحن المتسعة وفق العلاق الاتية : «دمتسلة د ر 


3 


حيث ان 1:تيار الشحن  <٠‏ 7/:مقاومةالدائرة ٠»‏ ,سرمعممم117 : فرق جهد البطارية 


2- لحساب تيار تفريغ المتسعة وف آلعلاق الاتية : در 


حيث ان 1[:تيار التفريغ  <٠‏ 7 : مقاؤمة الدائرة ٠‏ 117 : فرق جهد المتسعة 


3- عند ربط المتسعة على التؤالي مع المقاومة وبطارية يكون التيار الشحن 770403 1 لحظة غلق الدائرة . 
وعند اكتمال شحن المتسعة في ربط التوالي يصبح 0 خ !1 حيث ,يمون ”11 ع ع /آل.. 


4- عند ربط المتسعة على التواز مقاومة معينة فان فت ق_جهد المتسعة يساوي فرق الجهد عبر المقاومة 
المربوطة معها . بلآا دعم /[آل 





9 
دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح مقاومتة ( © 10 - : ) ومقاومة مقدارها ( © 20 - 12 ) 
وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها ( 6177 - 117 ) ٠‏ ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين 
سعتها ( "11م 5 ) شه اجر اي ا التي الندي 101010 لكان انية المختزنة في 
مجالها الكهربائي لو ربطت المتسعة : 

1- على التوازي مع المصباح وحسب الشكل (4) . 

2- على التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية في الدائرة نفسها ٠‏ ( بعد فصل:المتسعة عن الدائرة الاولى 
وافراغها من جميع شحنتها ) . لاحظ الشكل (18) . 





الشكل (4) الشكل (13) 
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07 
1- من الدائرة الاولى وحسب الشكل (4) ٠»‏ نلاحظ ان المتسعة مربوطة على التوازي مع المصباح حيث المتسعة 
تأخذ نفس فرق جهد المصباح » وبما ان الدائرة متوالية,الربط فأن التيار يكون ثابت لكل الفروع ويختلف فرق 
الجهد لذا نستخرج التيار ثم فرق الجهدا للمصباح والذي يساوي فرق,جهد المصباح انحسب مقدار التيار في 








الدائرة : 
6 6 41 
4 01 ع 0 و د 1 
ثم نحسب فرق الجهد بين طرفي المصباح 217 -10 20 ,0 ح 7< 1 جح ,آل 


وبما ان المتسعة مربوطة مع المصباح على التوانذي.فأن (فرق جَتهد المتسعة - فرق الجهد بين طرفي المصباح) 
7 عت 417 حم 41 : 


. 6ن 10 - 2 »« 5 <ع11 »ا 6 - 0 


١ 


1 
[6 107 * 10 - 2(2) »ا 10-6 »وكا وت <(/اه) 0 ح وزومو ام 


2- من الدائرة الثانية وحسب الشكل (8) ولان المتسعة مربوطة على التوالي في دائرة التيار المستمر فأنها تقطع 
التيار في الدائرة وبعد اكتمال شحن المتسعة يصبح 0 ح 1[ حيث برروعون 41 - ع1177 . حيث تعد ( المتسعة مفتاح 
مفتوح:) 


61 2 بووعهوة آذ تع لال 


©ير 30 - 6< 5 31/2 “ا 6 - 0 


1 
[6 10 »90 - 6(2) »ا 10-6 » 5 »اج - 2(اللى) 201 ح وموس ام 


س / ما المقصود بدائرة المتسعي والمقاومي ( 116اء011) -18)0 ) #وما هي ابسط انواع هذه الد وائر ؟ 


ع هوه هه 


الجواب / هي دائرة تيار مستمر تحتوي على متسعي ومقاومي فضلا عن وجود البطاريث والممتاح 
ويكون التيا رفي هذه الدائرة متغير مع الزمن ‏ وابسط انواعها دوائر شحن وتفريغ المتسعين 


كونفوشيوس 
(( لا يمكن للمرء أن يحصل على المعرفة إلا بعد أن يتعلم كيف يفكر )) 
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اا ا ا يا 1ض 
بعدما 3 ا 0 ريسي سين نينا 


2 المتسعة الموضوعة في اللاقطة الصوتية ( عسمطم 81160 ) . 

تكون احدى اصفيختيها صللبة وثابتة والاخرى مرنة حرة الحركة والصفيختان عنند فرق جهد كهربائي ثابت » 
فالموجات الصوتيةاتتسبب في اهتزاز الصفيحة المرنة الى الانام والخلف فيتغير مقدار سعة المتسعة تبعا لتغير 
البعد بين صفيحتيها وبتردد الموؤجات الصوتية نفسة وهذا يعني تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية . 
والشكل يبين متكوناتها وتركيبها 








3- المتسعة الموضوعة في جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب ( “111260دطةاع0 ع1 ) . 


يستعمل هذا الجهاز لنقل مقادير مختلفة ومحددة من الطاقة الكهربانية .إل المرأيض الذي يعاني من اضطرابات في 
حركة عضلات قلبه . عندما يكون قلبه غير قادر على خ ضخ الدم فيلجأ الطبيب الى أستعمال صدمة كهزبائية تحفز 
قلبة وتعيد انتظام عملة ؛ فالمتسعة المشحونة والموجودة في الجهاز تفرغ طاقتها المختزنة التئْ تتراوح بين 
( 3601 -101) في جسم المريض وبفترة زمنية قصيرة جدا . 


4- المتسعة المستعملة في لوحة مفاتيح الحاسوب ( 70810 12»9 ) . 


١ 
حيث توضع متسعة تحت كل حرف من الحروف في لوحة المفاتيح اذ يثبت كل مفتاح بصفيحة متحركة:تمثل احدى‎ 
صفيحتي المتسعة والصفيحة الاخرى مثبتة في قاعدة المفتاح » وعند الضغط على المفتاح يقل البعد.الفاضل بين‎ 
صفيحتي المتسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل الدوائر الالكترونية الخارجية تتعرف الى المفتاح الذي تم الضغط عليه‎ 

س / واجب // وزاري // ما الفائدة او الغرض كل من المتسعة الموضوعة في : 


( اللاقطة الصوتية - منظمة المصباح الومضي في اله التصوير - جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب - 
لوحة مفاتيح الحاسوب ) 


س / واجب // وزاري // ماذا يحصل عند الضغط على احد مفاتيح الحاسوب ؟ 
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للمتسعة المنفردة 


8 عند عدم وجود مادة عازله ( العازل هواء ) 


5-0 


1- لحساب سعه المذ الغة ل- او. باستخدام ابعاد المتسعة كه م 


88 عند ادخال مادة عازله بدل الهواء : 
1- لحساب الف المتطلعة عد - 0 او باستخدام ابعاد المتسعة خث,, دم 
1 
2- لحساب المجال الكهربائي للك - بر 
ب المج بائي . 
3- لحساب الطاقة المختزنة باستخدام احد القوانين الثلاثة : 


او 2(لاه)س6 1ح يهم او 0 .1ك - يرام 
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الكميات الفيزيائية اذا كانت المتسعة متصلة بالبطارية | اذا كانت المتسعة منفصلة عن البطارية 
: 


2 6 
17 

حت إري/آ1 
بح ري 
ام _ 5 
6_ ع 


خواص ربط المتسغات على التوؤازئ خواض ربَظ المتسعات على التوالي 
ظ 1- فرق الجهد الكلي (عوء /آى) متساوي لجميع 1- فرق الجهد الكلي (عمء /1ك) يساوي مجموع 
المتسعات فرق الجهد على كل متسعة 
نا - 17 - 172 _ 1171 ا وغ 17م واد 17 خا 17 05 171 ل عو آم 


2- الشحنة الكلية للمجموعة (,.,0) تساوي |2 الشحنة الكلية للمجموعة (,م,0) تساوي 
9و ردح شحنة كل شجنة منالمتسعات : 


...+ و0 + 02 + 01 ح .م0 ..٠‏ 3 و0 - 02 - 01 ح ,0 


| 3- السعة المكافئة (م6) تساوي مجموع |3 السعة المكافئة.(,م0) تسناوي مجموع 
المتسعات مقلوب كل سعة من المتسعات ١.على‏ التوالي 





عن أحد الحكماء: 


من أراد النجاح في هذا العالم عليه أن يتغلب على أسس الغقر الستي : 
النوم - التراخي - الخوف - الغضب - الكسل - المماطلنر 
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س1 / اختر الاجابة الصحيحة لكل من العبارات الاتية : 





1- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مشحونة ومفصولة عن البطارية . الهواء يملأ الحيز بين صفيحتيها ادخلت مادة 
عازلة ثابت عزلها (2-.1) ملأت الحيز بين الصفيحتين ؛ فإن مقدار المجال الكهربائي (,5) بين صفيحتيها بوجود المادة 
العازلة مقارنة مع مقداره (17) في حالة الهواء يصير : 


دسم 0 ب 0002 5204 
للتوضيح : بما"انْ يقل,مقدار المجال الكهربائي بين/,صفيحتي المتسعة المشحونة والمفصولة عن المصدر (البطارية) 
بعد ادخال العازل الكه رثأتي ,ين صفيحتيها بنسبة مار ثابتهالعزل ٠)‏ > 22 2ك ,م 


عاو ملو ماو ماو ماو علو ماو علو ملو ملو علو عاو علو علو علو عاو عاو عاو علو علو علو عاو علو علو ملؤاماو علو علو علو علو علو علو علو عاو علو علو هو ملو اهلو علو علو عو علو علو علو علو علو ملو علو ملو علو ملو ملو ملو علو علو علو ملو علو عاو ملو عاو علو عاو ملو ملو 
2- وحدة (17320) تستعمل لقياس سعة المتسعة وهي لا تكافئ احدى الوحدات الاتية : 
(9) 3 / “طصمانو»© ب -()17/ طتمملسم) )ر 0( 2 /#طمدملنه0 © | اسن”! 


علد علو ملو ملق ملو ملو ملو مان ملو ملو علو ملو مل ملو لو جلو علو عل ملو علو مان علو جلو علو جلو ملو علو علو مل ملو ملو علو جلو عل ملو علو جلو علو ملو ملو علو ملو علو ملو علو ملو علو لو ملو علد عل جلو ملو جاو ملو علو علو ملو ملو ملو عل علو علو علق علو جاع 


ع لوي 005 3 5 55 6 3 57 ٠.‏ 1 27 
3- متسعه ذات الصفيحنين الكتؤازييي .ينها اقبت صهؤحتيها مع الك .ليو اظتار البعد بينهما ( - ) ما كان علية 
فإن مقدار سعتها الجديدة يساوي : 


١ - -)36()©--- )26()0-+ )56( 6‏ خور4»(هد) 
ترص بح لا © 5 15 رسع ار ا ا" ال يت بر الفائفة 4ض ير - ,ع2 
ده 42 66 4 0 


عاد ماو عاو ماو ملو ملو ملو علو علو مو علو علو علو علو علو علو علو ملو ملو علو علو علو علو علو علو ملو ملو ملو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو ملو علو علو علو علو علو علو علو علو علو ملو عاو علو عاو علو ملو علو علو علو عاو ملو 
4- متسعة مقدار سعتها (20|117) ٠»‏ لكي تخزن طاقة في مجالها الكهربائي مقدارها ([2.5) يتطلب ربطها بمصدر فرق 
جهدة مستمر يساوي : 


0 1501 , (6) 35017 ,ب )500177 ب (0) 2501/7 


025 _يهم_ 2 8 1 
ومس 2322 “لله خ ‏ “[لاف) > 6ر حمرجيعء لاط 
2 2 


لاست 017 - 
مد ملو ملو عاو ملو ملو ملو ملو ملو عاو علو ملو ملو ملو ملو علو علو ملو علو ملو علو لو علو ملو علو ملو ماو ملو علو علو ملو ملو ملو لو ملو مو ملو ملو ملو علو علو علو ملو علو ملو علو علو ملو ملو ملو عاو ملو ملو علو علو علو ماو علو علو عمو ملو علو علو ملو عاو ماو 


5- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (50177) ٠‏ الهواء عازل بين صفيحتيها ‏ اذا ادخلت مادة عازلة بين 
صفيحتيها ازدادت سعتها بمقدار (60|117) » فان ثابت عزل تلك المادة يساوي : 


 . 0.55)6( , 0.45 )0(‏ )1.1 [ه 8 
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للتوضيح : بما ان الزيادة في سعة المتسعة “11م 60 فأن السعة بعد ادخال العازل 110 - 60+ 50 2ع 04+60 ع ,0 


_فقة_ية _ 


2 سد جد 
: 50 0 


د ماو ماو ماو ماو مأو ماو مأو مو ماو علو عاو عاو عاو ماو عاو عاو ماو مو مو عاو عاو مأو عاو ماو علو عاو مأو مأو مو عاو مو عاو علو ملو عاو وو عاو عاو مو عاو مو ملو ماو علو عاو علو علو مأو ماو عاو مو ملو عاو ماو ماو ماو ملو ماو ماو ماو عاو ملو مو ماو ملو 


س2 //عند مضاعفة مقدار فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي متسعة ذات سعة ثابتة » وضح ماذا يحصل لكل 
من مقدار: 

(3) الشحنة المختزنة (0) في أي من صفيحتيها . 

() الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 

الجواب // 


(2) تتضاعف الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها عند مضاعفة فرق الجهد وحسب العلاقة 17 ا ) - 0 
() تزداد الطاقة المختزّنةافي المجال الكهربائي الى اربع أمثال ما كانت علية . وحسب .4 26 دوو ثآ8 


د ملو مو ماو ملو ملو ماو ملو ملو علو علو هلو ملو ملو هلو ملو علو عو هاو علو علو علو ملو عو علو ملو ملو علو علو لو علو علو علو هلوواو عاو علو علو علو او ملو علو ملو علو ملو علو علو علو عاو علو هو علو هلو ملو هلو علو ملو عاو عاو ماو مو عو علو ملو هاو ملو 


س3 // متسعة مشحونة ‏ فرق الجهد بين صفيحتيها عالٍ جدا ( على الرغم مبن انها مفصولة عن مصدر 
الفولتية ) . تكورلل مك [650للتتكعاا(يكقظكج قر + بإلةاإنطر) عن لامر( يكفيالتي با لي مياشرة ؛ ما تفسيرك 
لذلك ؟ , ظ 


الجواب // 


تكمن خطورتها في ان مقدار الشحنة المختزنة فبي اي من ضفيحتيها كبير جدا لان فرق جهدها كبير جدا 
٠ 0 - © 177‏ وعند لمس صفيحتيها بوساطة اليد ( الكف) مباشراة تتفرغ المتسعة من شحنتها حيث تعد اليد 
مادة موصلة بين الصفيحتين . 


0 1011010 11أذأذ تا ا ب ف ا 7 
س4 // ما العوامل المؤثرة في سعة المتسعة . اكتب علاقة رياضية توضح ذلك ؟ 

الجواب // 

حسب العلاقة الرياضية الاتية ‏ |2 مع - 6] 


1- تزداد سعة المتسعة بازدياد المساحة السطحية (4) لان السعة تتناسب طرديا مع المساحة ( بثبوت الوسظط 
العازل والبعد بين الصفيحتين 4 © ) ). 


2- تقل سعة المتسعة بازدياد البعد (0) بين الصفيحتين لان السعة تتناسب عكسيا مع البعد ( بثبوت الوسط 
العازل المساحة السطحية 3 » 0 ). 


3- تزداد سعد المتسعة بإدخال مادة عازلة كهربائيا بين صفيحتيها اذ تكون ©1716 - ,© (بثبوت كل من المساحة 
له والبعد 0) 
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س5 // ارسم مخططا لدائرة كهربائية ( مع التأشير على اجزائها ) توضح فيها : 
() عملية شحن المتسعة . (0) عملية تفريغ المتسعة من شحنتها . 





الجواب // 


(0) عملية تفريغ المتسعة من شحنتها . 





د ماو ماو ماو مو ماو مو ماو ماو ماو ماو ماو ملو ماو عاو مو او ملو علو عاو علو ملو ملو ماو ملو ملو عاو ملو علو عاو علو ملو ملو ملو ملو ماو مو علو ملو عاو عاو علو عاو ملو ملو ملو ملو عاو علو ماو ماو علو ماو عاو عو ملو مو ملو عاو علو ملو ماو علو عاو ملو علو 


س6 // لديك ثلاث متسعات متمائلة سعة كل منها :© ومصدر للفولتية المستمرة ٠»‏ فرق الجهد بين قطبية ثابت 
المقدار . أرسم مخططا لدائزة كهربائية تبين فيه الطريقة المناسبة لربط المتسعات الثلاث جَميعها في الدائرة 
للحصول على اكبر مقدار للطاقة الكهربائية يمكن اختزانه في المجموعة . ثم اثبت ان الترتيب الذي تختاره هو 
الافضل ؟ 


الجواب 
تربط المتسعات الثلاث على التوازي مع بعضها بين قطبي البطارية فتزدادا السعة المكافئة للمجموعة : 
236 و) + ج2) + )نا ح بويا 


وبما ان الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي للمتسعة الواحدة تعطى بالعلاقة : 
2 1 
(4177) » 26 حت سورع ثآط 
وان الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي للمتسعة المكافئنة تعطى بالعلاقة : 


1 
جح ح إووعمئآم[ 


)>< بن 3 





1 
36 _ 7(2/آه) 1 11 | 


3---2- 
6 2(ياك) »26 1 ام 
فتزداد الطاقة المختزنة الى ثلاث امثال ما كانت علية للمتسعة الواحدة . 
ماجستير في علوم الفيزياء طبعة 2019 


موقح طالاب الحراق 5 © و5ع08© 0 الامع.دعم-ه:. الاللانا ©© 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي/ الاحيائي اعداد الاستاذ 


إعدادية الاصلاح للبنين المصل الاول / المتسعات حكمت عبد الجسين إبرإهيم 
س7 // هل المتسعات المؤلفة للمتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة مربوطة مع بعضها على التوالي ام 
على التوازي ؟ وضح ذلك ؟ 
الجواب // 
المتسعات المؤلفة للمتسعة متغيرة السعة تكون مربوطة على التوازي . إذ تتألف من مجموعتين من الصفائح 
اخدهما ثابتة والاخرى يمكن تدويرها حول محون.. وعندما يراد شحن المتسعة تربط مجموعة الصفائح الثابتة 
بأحد قطبي البطارية ( الموجب مثلا ) ومجموعة الصفائح الدوارة تربط بالقطب ( السالب مثلا" ) . فتكون احدى 
المجموعتين بجهد.موجب والاخرى سال ٠‏ ؤهذه هي ميزة الربط التوازي . 





اد ماد ماو ماو مو مو علو ملو عاو ملو ماو ماو علو ولو علو علو هلو ملو عاو ملو ملو علو عو ملو ملو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو عاو ملو علو علو هلو عاو علو علو علو علو علو علو ملو علو ملو ماو علو علو ملو علو ملو عو علو عاو علو هلو ماو علو عاو ملو هلو 
ٍه 


س3 // في الشكل التالي » المتسعات الثلاثة متماثلة سعة كل منها ') » رتب الاشكال الاربعة بالتسلسل من اكبر 
مقدار للسعة المكافئة للمجموعة الى اصغر مقدار : 





الجواس (0(<)00<)0<)0) سحت 


) 
١ 


3 مل ل عل مل مل عل مل ل علا عل جل مل عل 6ل عل ل جلا ل ا مل 6ل أ ما جل عا لا ل لد ل ل ل مل جل اد عل جل جل ل جل كد ما جل مل جل ازا عل ل عل عل لد ل عن جل عل جل جل عل جل عل عل جل جا 
1 | 
١‏ 250 


س9 // 

(3) اذكر ثلاثة تطبيقات عملية للمتسعة ووضح الفائدة العملية من استعمال تلك المتسعة في كل تطبيق ؟ 
الجواب // 1 
1- المتسعة الموضوعة في منظومة المصباح الومضي . 

الفائدة العملية : تجهز المصباح بطاقة تطفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع . 

2 المتسعة الموضوعة في الاقطة الصوتية. 

الفائدة العملية : تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية والتردد نفسة . 

3- المتسعة الموضوعة في جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب . 

الفائدة العملية : تفرغ طاقتها الكبيرة والمختزنة في جسم المريض بفترة زمنية قصيرة جدا ( بطريقة الصدمة 
الكهربائية ) تحفز قلبة وتعيد انتظام عمله . 


به 
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(1) اذكر فائدتين عمليتين تتحققان من ادخال مادة عازلة كهربائية تملأ الحيز بين صفيحتي متسعة ذات 
الصفيحتين المتوازيتين بدلا" من الهواء ؟ 

الجواب 

الاولى : زيادة سعة المتسعة 126 - ,© . 

الثانية : منع الانهيار الكهربائي المبكر للعازل بين صفيحتيها,عند تسليط فرق جهد كبير بين صفيحتيها 
(©) ما العامل الذي يعتبر في المتسعة الموضوعة في لوحة المفاتيح في جهاز الحاسوب اثناء استعمالها ؟ 
الجواب // 


يغير البعد بين الصفيحتين ( عند الضغط على المفتاح يقل البعد ) ٠‏ فتزداد بذلك سعة المتسعة ويتغير مقدار سعة المتسعة 
الموضوعة تحت ذلكبالمفتاح واعندها يحصل التعرف على الحرفت المطلوب بتعيين الحرف المظلوب في اللوحة ؟ 

(0) ما مصدر الطاقة الكهربائية المجهزة للجهاز الطبي المستعمل لتوليد الصدمة الكهربائية لغرض تحفيز 
واعادة انتظام عمل المريض ؟ 

الجواب // الطاقة المختزنة في ,المجال الكهرزبائئ بين صفيحتي المتسعة الموضوعةهبفي.,الجهاز ؟ 

(©) ما تفسير الفيزيائي لكل من : ١‏ 

1- ازدياد مقدار السعة المكافئة لمجموعة المتسعات المربوطة على التوازي ؟ 

2- نقصان مقدار السعة المكافئة لمجموعة المتسعات المربوطة على التوالي ؟ 


الجواب // 
0 01 
1- بسبب ازدياد المساحة السطحية للمتسعة المكافئة للتوازي لان _4 60٠‏ . 
يعيب فيلا البعد بين صفيحتي للمتسعة المكافئة للتوالي لان 5 6. 
عاو ماو ماو ماو ملو ملو ملو ملو علو ملو علو ملو علو علو علو علو عاو ملو علو علو علو ملو علو علو علو علو علو علو علو عو علو علو ملو علو ملو علو علو ملو علو علو علو علو ملو علو علو ماو عو علو علو علو علو علو علو ملو ماو علو عاو علو ملو علو ملو ملو لو ملو ماو ملو 
س 10 // علل ما يأتي : 
(2) المتسعة الموضوعة في دائرة التيار المستمر تعد مفتاح مفتوحا ؟ 
الجواب 
لان المتسعة عندما تشحن بكامل شحنتها يكون جهد كل صفيحة منها مساويا لجهد القطب المتصل بالبطارية 
وهذا يعني ان فرق جهد البطارية يساوي فرق جهد المتسعة 117 » وهذا يجعل فرق الجهد بين طرفي المقاومة في 
الدائرة يساوي صفرا » وعندئذ يكون التيار في الدائرة يساوي صفرا . 


(1) يقل مقدار المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة عند ادخال مادة عازلة بين صفيحتيها ؟ 


الجواب // 
بسبب تولد مجال كهربائي داحل العازل (م8) يعاكس بالاتجاة المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة :1 فيكون المجال 
المحصل .م8 - 8 ح ,م8 فيقل بنسبة ثابت العزل للمادة 2 ح م8 
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() تحديد مقدار اقصى فرق جهد كهربائي يمكن ان تعمل عنده المتسعة ؟ 





الجواب // 


يحدد اقصى فرق جهد يمكن ان تعمل به المتسعة لمنع الانهيار الكهربائي المبكر للعازل بين صفيحتي نتيجة لعبور 
الشرارة الكهربائية,خلاله فتتفرغ المتسعة من شحنتها وتتلف المتسعة عندئذ . 


د ملو ماو ماو مو ملو ملو ملو عاو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو علو ملو هاو ملو ملو ولو علو ملو علو علو علو علو علو هلو علو علو علو علو علو علو علو لو ملو واو عاو علو ملو علو ملو عو لو ملو علو هلو ملو علو علو ملو علو علو مو علو ماو علو هلو ماو ملو ماو ملو علو 


س 11 // متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازل بين صفيحتيها ٠‏ شحنت بوساطة بطارية ثم فصلت 
عنها » وعندما ادخل عازل كهربائي ثابت عزله (2-:1) بين صفيحتيها » ماذا يحصل لكل من الكميات الاتية 
للمتسعة ( مع ذكر السبب ) : 

() الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها 

(0) سعتها | ' 

(©) فرق الجهد بين صفيحتيها 

(0) المجال الكهربائي بين صفيحتيها 

(©) الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها 


الجواب // < 

١ 
. الشحنة المختزنة تبقى ثابتة » لان المتسعة مفصولة عن,البطارية‎ )3( 
سعتها تزداد الى الضعف » وفق العلاقة : 26 2 معط دي‎ )0( 
0 وفق العلاقة : كا‎ ٠ فرق الجهد بين الصفيحتين يقل الى نصف ما كان علية‎ )©( 
وفق العلاقة,: 28ح ديق‎ ٠ يقل المجال الكهربائي الى نصف ما كان عليه‎ )0( 


(©) تقل الطاقة الى نصف ما كانت عليها وفق العلاقة : 


1 1 1 
2417 « 26 2 _-4702) »,6 2 _ يعرم 
ونام س لز ل << <. 1 بيرم" 


«< 6 2 72ا1) * 26 2 


2 ات 


حرا 
حم زادم 


مد حيرهم + 


العالم الميزيائي : ستيمئن هموكينغ 
أنا مجرد طمل لا يمكن أن يكبر أبد١)‏ ولازلت استمر في طرح أسئلي 
“كيف” و” لماذا ”. ومن حين لآخر أجد الإجابين. 
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كر , 

من المعلومات الموضحة في الدائرة في الشكل المجاور احسب : 

(3) المقدار الاعظم لتيار الشحن ؛ لحظة اغلاق المفتاح . 

(0) مقدار فرق الجهد بين ضفيحتي المتسعة بعد مدة من اغلاق 
المفتاح:( بعد اكتمال عملية الشحن ) . 

(©) الشحنة المختزنة في أي .من صفيحتي المتسعة . 

(0) الطاقة المختزتة,في#المجال الكهربائي بين صفيختي,المتممعة . 
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متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (”11| 4) ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (2017) : 
(1) ما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة . 

(2) اذا فصلت المتسعة عن البطارية وادخل لوح عازل كهربائي بين صفيحتيها هبط فرق الجهد بين صفيحتيها 
الى (1077) فما مقدار ثابت العزل للوح العازل ؟ وما مقدار سعة المتسعة في حالة العازل بين صفيحتيها ؟ 


| الجواب | / كز 80 - 4220 ح لقع برخ وقوه 


240 آم 


برت كدجو ح ريز هت كر وت 2 -ج - ورد ا 
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متسعتان ( 1د 18 - 62 , هم 9 - ,6 ) من ذوات الصفائح المتوازية مربوطتان مع بعضهما على التوالي 
وربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها (1217) : 

(3) احسب مقدار فر ق الجهد بين صفيحتي كل المتسعة والطاقة المختزنة فيها ؟ 

(5)ادخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (4) بين ضفيحتي المتسعة ,0 ( مع بقاء البطارية مربوطة بين 
طرفي المجموعة ) فما مقدار فرق,الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة:المختزنة في المجال الكهربائي بين 
صفيحتيها بعد ادخال العازل ؟ 
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بما ان المتسعتان متصلتان بالبطارية لذا فان فرق الجهد يبقى ثابتا +701 12 ح مآد - برؤتآك 
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متسعتان من ذوات الصفحتين المتوازيتين (”'11) 24 - ي6 , 41 16 - ,6 ) مربوطتان مع بعضهما على 
التوازي و مجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها فرق الجهد (4817) »؛ ادخل لوح من مادة 
ثابت عزلها (7) بين صفيحتي المتسعة الاولى ومازالت المجموعة متصلة بالبطارية فكانت الشحنة الكلية 
للمجموعة (3456/16) ما مقدار : 

(3) ثابت العزل! 

(0) الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة قبل وبعد ادخال المادة العازلة ؟ 


كم / 





بعد ادخال العازل » ولان المجموعة متصلة بالبطارية » فان فرق الجهد يبقى ثابتا" لذا : 
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متسعتان من ذوات الصفحتين المتوازيتين (”11م 8 - ي6 , ”11 4 - ,0 ) مربوطتان مع بعضهما على 
التوازي ٠‏ فاذا شحنت مجموعتهما بشحنة كلية (:600|160) بوساطة مصدر للفولتية المستمرة ثم فصلت عنه : 
(3) احسب لكل متسعة مقدار الشحنة المختزنة والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بسين ضفيحتيها ؟ 
(5) ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية » فما مقدار الشحنة المختزنة في أي.من 
صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازّل؟ 


كم ,/ 
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لديك ثلاث متسعات سعاتها ('11م 18 - و6 , *1مم 9 ح ,6 , مم 6ت ,06 ) ومصدر للفولتية المستمرة 
فرق الجهد بين قطبية (17 6) » وضح مع الرسم مخطط للدائرة الكهربائية كيفية ربط المتسعات الثلاث مع بعضها 


للحصول على : 

(3) اكبر مقدار للسعة المكافئة » وما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتئ كل متسعة ومقذان الشحنة 
المختزنة في المجموعة ؟ 

(0) اصغر مقدار للسعة المكافئة » وما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة ومقدار الشحنة 
المختزنة في المجموعة ؟ 
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(3) اكبر مقدار للسعة المكافئة تكون عند ربط المتسعات على التوازي لذا 
"مم33 - 18 + 9 + 6 ع و0 + ع) + و) - بن ) 
لان الربط توازي 617 خ ريع لفرت والاشرات اكرات يقر 


©ير36 - 6< 6 -ح 417 > 6 - 01 





طبعة 2019 


موقعح طالاب العراق 5 © 5ع108© © الامح.5ع5-ه:. /لاللاننا 69 


8 -2019 زياد يديد اعم اميت اعداد الاستاذ 





6 54 - 6< 9 - 117 2 و0 - 02 
عغز 108 --183+6 21 + واماخة و0 
6 198 - 6 »33 - ااآذش عا 6 جح بوئم:0 
() اصغر مقدار للسعة المكافئة تكون عند ربط المتسعات على التوالي لذا 


4م11 1_1 .1 1 _ 1 


0ك حب شت سحت )َه سم 2م 
1 #7 سات ا 
1 1_6دب2دة _ 1 


"از 3 - ونا - 873 5318 18 اا 





180 - 6< 3 - 11 “ا و.) دح نم0 


اوْ من خوّاص ربط التوالي اير18 ع و0 ع ج00 - 01 ح نم0 





-ألاول الوزارية 





س/ وزاري2013-د و12 / ماذا يحصل للطاقن المختزنن في المجال الكهربائي بين صفنيحتي متسعنّ ذات 
سعن ثابتي عند مضاعمن مقد ارفرق الجهد بين صميحني المتسعي . 

س/ وزاري2013-دور1 / اذكر فائد تين عمليتين تتحققان من ادخال المادة العازلينّ كهربائيا تملأ الحيز 
بين صميحتي متسعث ذات الصميحتين المتوازيتين بدلا من الهواء © 

س/ وزاري2013-د29 / علل : يحدد مقداراقصى فرق جهد كهرباني يمكن ان تعمل عنده المتسعير ؟ 
س/ وزاري2013-دور2 / ارسم مخطط لدائرة كهربائيت مع التأشيز توضح فيها عمليتّ شحن وتطريغ 
المتسعني ؟ 

س / موب / ما المائدة العملين من وجود المتسعي في اللاقطني الصوتيي وفي منظومين 
المصباح الومضي 

س / 710 / ماذا يحصل لمقدار المجال الكهربائي والشحذن المختزذي بين صميحتي متسعن 
ذات الصطيحتين المتوازيتين مربوطت على طرفي بطاريت تجهز فرق جهد ثابت ابعدت الصميحتان عن 
بعضهما قلياا مع بقائها موصولي بالبطاريي ؟ 

س/ وزاري2014-دور1 نازحين/ في أي نوع من انواع العوازل الكهرباتين تظهر شحنات سطحيير ا 
وجهيها ؟ ذاكرا' العلافي الرياضينث للمجال الكهربائي المتولد من هذه الشحنات ؟ 

س/ وزاري2014-دور2 / اذكر ثلاث تطبيقات عملي للمتسعن ؟ ثم وضح الفائدة من استعمال تلك 
المتسعي في كل تطبيق *؟ 

س/ وزاري2014-دورة / متسعن ذات الصميحتين المتوازيتين الهواء عازل بين صميحتيها ربطت بين قطبي 
بطارييٌ . ادخل عازل كهربائي بين صفيحتيها ثابت عزله (4) والمتسعث مازالت موصولث بالبطاريي » 
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ماذا يحصل لكل من الكميات الاتيي للمتسعي مع ذكر السبب ؟ 

1- فرق الجهد بين صفيحتيها 2- سعنها 

س/ وزاري2014-دور2 / اختر الاجابي الصحيحن : متسعن ذات الصميحتين المتوازيتين سعتها (“آلإ40) 
الهواء يملأ الحيز بين صفيحتيها » اذا ادخلت مادة عازله بين صفيحتيها ازدادت سعتها بمقدار (11م70) فان 
ثابت عزل تلك المادة تساوي 141 0.71 ا ا 22-2 

س/ وؤازي2014-دور2 / عند مضاعضتة مقداز فَرَق الجهدا اتكهربائي بين صنيحتي متسعتّ ذات سعنّ 
ثابتي » وضح ماذا يحصل لمقدارالشحنني المختزنت 0 في أي من صفيحتيها ؟ 

س/ وزاري2015-د ور1 / اشرح نشاط يوضح كيفيي شحن المتسعن مع رسو الدائرة الكهربائين اللازمن 
لأجراء هذا النشاط ؟ 

سن/ وزارفق5 209-201 / ما تأثير المجال الكهزبائي المنتظم في المواد العازلت غير القطبييّ الموضوعتن 
س/ وزاري2015-د ور || علل «المتسعت الموطلواهةٌ فل أدائرة التيازالمتناوب تعد مأفتاحا ' مفتوحا 

س/ وزاري2015-دور2 نازحين / علل : يقل مَقدار المتجال الكيتربائي بين صميحتي متسعن مشحونيٌ عند 
ادخال مادة عازليٌ بين صطيحتيها 8 

س/ وزاري2016-دور1 /رمم تتألف المتسقت الالتكتروليتيت ؟ إبماذا تمتاز؟ 

س/ وزاري2016-دور2 /.علل :«نقصان مقذارالسعت المكافنت لمجموعن المتسعات:المرّيوطن على 





التوالي ؟ 3 

س/ وزاري2016-دو20 ناذحين علل : ازدياد السعيّ المكافئن لمتجموعث المتسعات المربوطي على 
ا آي [*) 

التوازي ؟ 


س/ وزاري2016-دور3 / اشرح نشاط يبين تَأَفْرْرَاة كَل الفاول الكهربائي بين صطيحتي متسعي مشحونى 
ومفصولت عن البطاريت في مقدارفرق الجهد الكهربائي بِيثَهَهًا (تجردت غراداي) » وما تأثيره في سعتّ 
المتس 5 

س/ وزاري017 و11 / 

1- ما المقصود ب ( قوة العزل الكهربائي لمادة ) . 

2- المتسعنن الموضوعتن في اللاقطت الصوتيي . مم تتألف ؟ 

3- علل :ازدياد مقدارالسعيّ المكافئت لمجموعت المتسعات المربوطة على التوازي . 

س/ وزاري2017-دور1 تلخارج/ ش 

1- اختر الاجابت الصحيحت : متسعيّ مقد ارسعتها (60[/1) لكي تخزن طاقن في مجالها الكهرباني 
مقدارها ([4.8) يتطلب ريطها بمصد رفرق جهده مستمر » يساوي [ 25017 , 400177 , 35017 , 6061] . 
2- ما الطرق بين العوازل القطبيي والعوازل غير القطبيي ؟ . 

3- هل يمكن » مع التوضيح : ان نستعمل الموصل الكروي المنطرد المعزول لتخزين الشحنات 


0 


الكهربائيت ؟ 


للا يمكن دفع احد لا رتفاء سلم اذا لم يكن غير راغب في الصعود 
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مسائل ورارية ووإجبات الفصل الاول 





س/:وزاوي2013 -دور1 الخارج/ متسعتان من ذوات“ الصنفيختين:العتوازيتين (دم 18 ع ,6 , دم 26 ع ,6 ) مربوطتان 
مع بعضهما على التوازي و مجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق جهد بين قطبيها (5017) اذا ادخل لوح من مادة ثابت 
عزلها,(1) بين صفيحتي المتسعة الاولى ومازالت المجموعة متصلة بالبطارية فكانت الشحنة الكلية للمجموعة (3500|10) 
ما مقدار : (1) ثابت العزل 1 . (2) الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة قبل وبعد ادخال المادة العازلة ؟ 


س/ وزاري2013-دور2 / متسعتان من ذوات الصفحتين المتوازيتين (17| 6 > ي6 , 1م 12 - ,6 ) مربوطتان مع 
بعضهما على التوازي » فاذا شحنت مجموعتهمنا:بشحنة كليّة (180|)0).بوساطة مصدر للفولتية المستمرة ثم فصلت عنه : 
(1) احسب لكل متسعة مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها؟ 
(2) ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (4) بين صفيحتي المتسعة الثانية » فما مقدار الشحنة المختزنة في أي من 
صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد والطاقة المختزنة"في المجالالكهربائي بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل ؟ 


س/ وزاري 2013 -دور3 / دائرة كهربائية متوالية الذربط تحتوي مصباح مقاومتة (2 5 ح ‏ ) ومقاومة مقدارها 
(. 10 - 2) وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها ( 1277 - ”41 ) .ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين 
المتوازيتين سعتها ( 7// 7 ) . ما مقدار الشحنة المختزنة في أي من الصفيحتي المتسعة والطاقة الكهربائية المختزنة في 
مجالها الكهربائي لو ربطت المتسعة على التوازي مع المصباح 


س/ وزاري2015-دور1 / متسعتان من ذوات الصفحتين المتوازيتين (”11| 8 > 62 , لم 4 - ,0 ) مربوطتان مع 
بعضهما على التوازي فاذا شحنت مجموعتهما بشحنة كلية (600|10) بوساطة مصدر للفولتية المستمرة ثم فصلت عنه : 
(1) احسب الشحنة المختزنة على أي من صفيحتي كل متسعة (2) ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (©1) بين صفيحتي 
المتسعة الثانية » فأصبحت شحنتها (480|10) » فما مقدار ثابت العزل ع1 . 


س/ وزاري2015-دور2 النازحين/ متسعة سعتها (”11| 15) مشحونة بفرق جهد (30017) ربطت على التوازي مع متسعة 
اخرى غير مشحونة فاصبح فرق الجهد على طرفي المجموعة (10017) » احسب : 1- سعة المتسعة الثانية. 2- شحنة كل 
متسعة بعد الربط . 3- اذا وضع بين صفيحتي المتسعة الاولى مادة عازله اصبح فرق جهد المجموعة (7517) جد ثابت 
عزل تلك المادة ؟ 
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إعدادية الاصلاح للبنين الممصل الاول / المتسعات حكمت عبد الجسين إبرإهيم 


س/ وزاري2016- تمهيدي / متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (*11| 8) ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (17 10) : (1) ما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة ؟ (2) اذا فصلت المتسعة عن البطارية 
وادخل لوح عازل كهربائي ثابت العزل له يساوي (2) جد مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ومقدار سعة المتسعة في 


س/ وزاري2016 دور1 / متسعتان من.ذوات الصفحتين المتوازيتين (1ه| 30ج ي6 , دم 120 -ح ,6 ) مربوطتان مع 
بعضهما على التوالي و مجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها فرق الجهد (2017) » فاذا فصلت 
المجموعة عن البطارية وادخل لوح من مادة ثابت عزلها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية» احسب مقدار فرق الجهد والطاقة 
المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل ؟ 

الجواب // ( [ 1921076 ح روهط , [ 9601076 - رظم , :817 عاررولاة , 417 - ركاه ) 
س/ وزاري2016 دور1 نازحين/ متسغتان (1415| 12ح ,6 , آدر8 2 ,6 ) مربوطتان مع بعضهما على التوازي » فاذا 
شحنت مجموعتهما بشحنة كلية (640|10) بوساطة مصدر للفولتية,المستمرة ثم فصلت عنه وادخل لوح من مادة عازلة 


س/ وزاري2017 -دور1 / دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوتيي مضباح كهربائي مقاومته (201 - ”) ومقاومة مقدارها 
(©20 - ©) وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (/121) ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين على 
التوالي مع المصباح فكان مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة (2016) » جد مقدار : (1) سعة المتسعة . 
(2) الطاقة الكهربائية المختزنة في مجالها الكهربائي . 


واجب / ربطت متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (5دم 18 - ي6 ,دم 26 ع ,© ) على التوازني الى مصدر 
مستمر فرق جهده (10017) فصلت المتسعتان عن المصدر واذا ادخل لوح من مادة ثابت عزلها (1) بين صفيحتي المتسعة 
الثانية فأ بحت الشف حنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة الاؤلى (100[10) مامقدار: 
(1) ثابت العزل >1. (2) الطاقة المختزنة بين صفيحتي المتسعة الثانية قبل وبعد ادخال المادة العازلة ؟ 





س/ وزاري 2018 -دور1 / متسعتان من ذوات الصفائح المتوازية ( يم 18 ع6 , آم 9 ع ,6 ) مربؤطتان مع 
بعضهما على التوالي وربطت مجموعتهما مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها (2417) ادخل لوح من مادة عازلة 
ثابت عزلها (1) بين صفيحتي المتسعة الاولى وما زالت المجموعة متصلة بالبطارية فكانت الشحنة الكلية للمجموعة 
(28810) فما مقدار : (1) ثابت العزل 1. (2) فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة قبل وبعد إدخال العازل 


إذا فاتك قطار النجاح فلا تغادر المحطىي 
فأن القطارلا يأتي الى باب دارك 
ماجستير في علوم الفيزياء طبعة 2019 


موقح طالاب الحراق 5 © و5ع08© 0 الامع.دعج-ه:. الاللانا ©© 







8 -2019 فيزياء السادس العلمي / الاحيائي اعداد الاستاذ 
إعدادية الاصلاح للبنيحت الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد الحسين إبراهيم 


سن // اين يستعمل المغناطيس الكهربائي ؟ 


الجواب 
1- متسل :فج835 قطع الحديد للفللة'. 


2- يستعمل في معظم الاجهزة الكهربائية مثل (( المولد.. المحرك » مولدة الصوت , المسجل الصوتي والصوري ؛ القيثارة 
؛ الحاسوب ٠‏ الرنين المغناطيسي ؛ تيسير القطارات فائقة السرعة )) . 


س // اين تتولد المجال المغناطيسية 
الجواب // 1- يتولد حول الشحنات الكهربائية المتحركة . 2- يتولد حول المغانط الدائمة . 






اول : تأثير المجال الكهرباني على ِب مشلقُون ومتحرقا : 


اذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة ( + ) باتجاه عمودي على خطوط مجال كهربائي ( 77 ) منتظم . فأن هذا 
الجسيم سيتأثر بقوة كهربائية ( 7 ) بمستو مواز لخطوط المجال الكهزبائي كما مبين في الشكل . 


0 


00 


حيث ان : 7 تمثل القوة الكهربائية وتقاس بوحدة النيوتن ( 17 ) . 
7 تمثل شحنة الجسيم وتقاس بوحدة الكولوم ( © ) . 
يمثل المجال الكهربائي ويقاس بوحدة نيوتن / كولوم ( © / 77 ) . 


ثانيا: تأثير المجال المغناطيسي على جسيم مشحون ومتحرك : / 





١ 
اذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة ( 0+ ) باتجاه عمودي على خطوط مجال مغناطيسي منتظم فيضه ( 7 ) » فأن‎ 
هذا الجسيم سيتأثر بقوة مغناطيسية ( م7 ) بمستو عمودي على ذلك الفيض وسينحرف الجسيم عن مساره الاصلي‎ 
. ويتخذ مسار دائريا وذلك لكون القوة المغناطيسية تؤثر باتجاه عمودي على متجه السرعة (77) كما مبين في الشكل‎ 


تعطى القوة المغناطيسية بالعلاقة الاتية : اتجاها | (8 < 0)77 - 7 
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حيث ان : م7 : تمثل القوة مغناطيسية وتقاس بوحدة النيوتن ( 17 ) . 
7 : تمثل سرعة الجسيم وتقاس بوحدة متر/ثانية ( 2/56 ) . 
: تمثل الزاوية بين متجه السرعة 77 ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي 7 
8 : تمثل كثافة الفيض المغناطيسي او شدة المجال المغناطيسي ويقاس بوحدة تسلا ( :7 ) او الكاوس 
د 8 5 5 000 ل ف 3 م .طاثاآ 
(6©) وان (10-47 ع 6 ) وفي النظاة/الدؤلي للوحدات تمثل (تب 7) وتقاس ايضا بوحدة 6-2 


س // كيف يمكن تحديد اتجاه القؤة المغناطيسية (م7) المؤثرة في شحنة موجّببة متحركة في مجال مغناطيسي ؟ 
الجواب // 


نطبق قاعدة الكف اليمنى ( تدور اصابع الكف اليمنى من اتجاه السرعة 77 نحو اتجاه المجال المغناطيسي 7 فيشير الابهام 
الى اتجاه القوة المغناطيسية ,7 ) كما مبين في الشكل . 





© ان القوة المغناطيسية م7 تؤثر دائما" باتجاه عمودي على مستوى الذي يحتوي كل من ( 7, 8 ) . 
© حيث ان تأثير القوة المغناطيسية في الشحنة السالبة المتحركة في المجال المغناطيسي معاكسا" لاتجاه القوة 
المغناطيسية المؤثرة في الشحنة الموجبة » وكما مبين في الشكل ادناه . 
0 


(3) للشحنة الموجبة 





1- اذا كانت حركة الجسيم ( السرعة) 7 موازية ل كثافة الفيض المغناطيسي 2 . فان (0 - 9) والذي يعني ان 
(0 - 511:0) بذلك لا تتولد القوة المغناطيسية والتي تعطى بالعلاقة : 0>- ]1 


2- اذا كانت حركة الجسيم ( السرعة) 7 عمودية على كثافة الفيض المغناطيسي 2 . فان (90 - 9) والذي يعني ان 
(1 - 51290) بذلك تكون القوة المغناطيسية في مقدارها الاعظم والتي تعطى بالعلاقة : 18 ح و] 
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ثالث : تأثير المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي على جسيم مشحون : 





عندما يقذف جسيم مشحون بشحنة موجبة (0+) وبسرعة (7) باتجاه عمودي على كل من المجالين الكهربائي 
والمغناطيسي المتعامدين مع بعضهما فان هذا الجسيم سيتأثر بقوتين احدهما كهربائية (ج7) التي يؤثر فيها المجال 
الكهربائي (77) التي تعطى بالعلاقة (7 - +ج75) والاخرى قوة مغناطيسية (77) يؤثر فيها المجال المغناطيسي (8) 
والتي تعطى بالعلاقة [(8 << (3) - ج5] وبما ان القوة المغناطيسية عمودية على كل من ( 37, 8 ) فهي اما ان تكون 
باتجاه القوة الكهربائية او باتجاه معاكس لها وكما مبين في الشكل » حيث ان محصلة القوتين الكهربائية والمغناطيسية 


تدعى قوة لورنز والتي تعطى بالعلاقة الاتية : 


ول لد عل ح ويروسون 17 


س // وزاري مكرر / ما المقصود بقوة لورنز ؟ واين تستشسر(الفائدة العملية) ؟ 





الجواب // 

2 / : . ١ قوة‎ 

وهي محصلة القوة الكهربائية ج7 التي يؤثر فيها المجال الكهربائي 7 والقوة المغناطيسية م7 التي يؤثر فيها المجال 
المغناطيسي / المتعامدين مع بعضهما والتي تعطى بالعلاقة الاتية : ول لد ولاح بوييو: ”1 


تستثمر قوة لورنز : 
في التطبيقات العملية ومن امثلتها ( انبوبة الاشعة الكاثودية للتحكم في مسار الحزمة الالكترونية الساقطة على الشاشة ) . 


0 


الخلاصة : اذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة وباتجاه عمودي على : 


8 فيض كهربائي منتظم سيتأثر الجسيم بقوة كهربائية (/؟ - ج8) بمستؤا موانا. للفيض الكهربائي . 
5 فيض مغناطيسي منتظم سيتأثر الجسيم بقوة مغناطيسية  8(‏ (4)3.- و 7'بمستو عمودي على 
للفيض المغناطيسي 
5 فيض كهربائي منتظم وفيض مغناطيسي منتظم في ان واحد ومتعامدين مع بعضهما سيتأش الجسيم 
بمحصلة القوتين (م7 + جم7) تسمى قوة لورنز . 
س // وزاري - مكرر // ماذا يحصل لجسيم اذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة باتجاه عمودي على خطوط 
مجال مغناطيسي منتظم فيضة ؟ ولماذا ؟ 
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اكتشاف اورستد : " ان التيار الكهربائي يولد مجالا" مغناطيسيا '" , لذا يعد اورستد اول من اوجد العلاقة بين الكهربائية 
والمغناطيسية . 
ا هذا الاكتشاف دفع العلماء الى البحث غن امكانية التوصل الى حقيقة معاكسة لذلك أي هل بإمكان المجال 
المغناطيسي ان يولد تيارا" كهربائيا" في دائرة كهربائية . 


اكتشاف فراداي وهنري ( كل!على انفراد ) : " إمكانية توليد تيار كهربائي في حلقة موصلة مقفلة ( او سلك موصل ) 
وذلك بوساطة.مجال مغناطيستي متغير يؤاجه تلك الحلقة او الملفت " 





س // اشرح تجربة فراداي في الحث الكهرومتغناطيسي ؟ 


الجواب // 
ادوات التجربة : ملفان سلكيان ملفوفان حول حلقة مقفلة من الحديد المطاوع.. بظارية ؛ كلفانوميتن , مفتاح . 
طريقة العمل : ! 


© نربط احد الملفين على التوالي مع بطارية ومفتاح وتسمى هذا الدائرة بدائرة الملف الابتدائي » ونربط الملف 
الاخر مع جهاز يتحسس التيارات الصغيرة (الكلفانوميتر) صفره في وسط التدريجة وتسمى هذه الدائرة بدائرة 
الملف الثانوي . 

ه لاحظ فراداي لحظة اغلاق المفتاح المربوط مع الملف الابتدائق || المقباس بشبران اتسباب بار 
انحراف مؤشر المقياس المربوط مع الملف الثانوي الى احد جانبي ' : 
صفر التدريجة ثم رجوعة الى تدريجة الصَفر كما في الشكل ء وكان ‏ 
هذا الدليل القاطع على انسياب تيار محتث كهربائي في دائرة » 


لحظة اغلاق المفتاح 


للفولطية في الدائرة وذلك بسبب نمو تيار دائرة الملف الابتدائي | 57757 12 دائرة الملف الابتدائي 
والذي ادى ان تَغْدٍ اله بذ المغنا 5 الذي يخ 5 إل ١‏ 0 حلقة مقفلة من الحديد المطاوع 


الثانوي لوحدة الزمن . 


© اما عودة مؤشر المقياس الى تدريجة الصفر بعد إغلاق المفتاح كان 
بسبب ثبوت التيار المنساب في دائرة الملف الابتدائي وعندها لا 
يحصل تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي لوحدة 8 
الزمن (252) كما في الشكل . الوك دائرة الملف الابتدائي 
حلقة مقفلة من الحديد المطاوع 
٠‏ كما لاحظ فراداي انحراف مؤشر المقياس ثانية لحظة فتح المفتاح 
عوده الى تدريجة الصفر . 


دائرة الملف الثانوي 


دائرة الملف الابتدائي 
حلقة مقفلة من الحديد المطاوع 





ماجستير في علوم الفيزياء 
موقع طالاب العراق 085 © د5عموز© 0 الام0.دعم-ه:. الاللاللا © 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي / الاحيائي اعداد الاستاذ 


إعدإدية الاصلاح للبنيم الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد |الحسين إبرزهيم 





© ان الذي لفت انتباه العالم فراداي (انسياب التيار في الملف الثانوي) قد حصل فقط خلال مرحلتي نمو وتلاشي 
التيار في الملف الابتدائي , ولان عمليتي النمو والتلاشي في الملف الابتدائي تسببان في تزايد وتناقص الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق قلب الحديد الملفوف حول الملفين . جعل فراداي ينتبه لضرورة توافر العامل الاساسي 
لتوليد التيار المحتث في دائرة مقفلة وهو حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن . 
الاستنتاج فراداى: 
يتولد تيان محتث ناث الي دادرة كهربائية عقفلا وكيزيؤة سار صلة) فقط عندما يحصل تغير في الفيض 
المغناطيمني الذي يخترق تلك الدائرةإلؤاحدة الزمن م 


س // ما سبب انخراف المقياس لحظة غلق الدائرة ( الملف الابتدائي) في تجربة فرادداي ؟ 
الجواب // سبب انحرافكن دليل قاطع على انسياب تيان كهربائي في دائرة الملف الثانوي ويسمى بالتيار المحتث 
(م,:1) على الرغم من عدم توافر بطارية او مصدر للفؤلطية في دائرة الملف الابتدائي.. 


س // ما سبب رجوع او عودة المؤشر الى الصفر بعد اغلاق المفتاح ؟ 

الجواب // بسبب ثبوت التيار المنساب في ,دائرة الملف ,الابتدائي وعندها لا يحصل تغير الفيض المغناطيسي الذي 
43 لياه 

يخترق الملف الثانوي لوحدة الزمن (2-©)1. 


س // ما العامل الاساسي لتوليد تيار محتث في دائرة كهربائية مغلقة ؟ 
الجواب // حصول تغير في الفيض المغناظيسي والذي'يخترق الدائرة الوحدة الزمن . 


س // ما السبب فشل المحاولات العملية التي سبقت اكتشاف فراداي في توليد تيار كهربائي محتث بوساطة مجال 
مغناطيسي ( ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ) ؟ 

الجواب // لان جميع تلك المحاولات كانت تعتمد على المجالات المغناطيسية الثابتة . 

س // عرف ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي؟ 

الجواب // وهي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثه وتيار محتث في دائرة كهربائية مغلقة.(حلقة موصلة او 
ملف سلكي) نتيجة لحصول تغير في الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن والذي يخترق الدائرة . 


ماجستير في علوم الفيزياء روا طبعيّ 2019 
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مهم جدا 





س // اشرح نشاط يوضح ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 

الجواب // 

ادوات النشاط : ملفان سلكيان مجوفان مختلفان في اقطارها ( يمكن ادخال احدهما في الاخر) ؛ كلفانوميتر صفره في 
وسط التدريجة . ساق مغناطيسية , أسلاك توصيل , بطارية » مفتاح كهربائي . 


خطوات النشاط ٠:‏ 
اوكا : 


© نربط طرفي احد الملفين بوساطة اسلاك التوصيل مع طرفي الكلفانوميتر . 

© نجعل الساق المغناطيسية وقطبها الشمالي مواجها للملف وفي حالة سكون نسبة 
للملف سنجد ان مَؤّشر الكلفانوميتر يبقى'ثابتآ عند صفر التدريجتة أي لا يشير الى 
انسياب تيار كهربائي في دائرة الملف#لآحظ التتكل 


© ندفع الساق المغناطيسية نحو وجه الملفٍ ( في حالة اقتراب من الملف ) نجد ان 
المؤشر ينحرف باتجاه معين وإعند شنحب التاق بعيدا عن وجه الملف ينحرف 
المؤشر باتجاه معاكس وهذا يدل. على اتسياب تيار محتث في 'الحالتين لاحظ الشكل 

نيا : 


> 


2 





© نربط طرفي الملف الاخر ( ويسمى بالملف الابتدائي) بين قطبي البطارية بوساطة 
اسلاك التوصيل للحصول على مغناطيس كهربائي ١‏ "/ 


© نحرك الملف المتصل بالبطارية ( الملف الابتدائي ) امام وجه الملف الثانوي 
المتصل بالكلفانوميتر بتقريبه مرة من وجه الملف الثانوي وابعاده مبرة اخرى 
وبموازاة محوره سنجد ان مؤشر الكلفانوميتر سينحرف على احد جانبي الصفر 
مرة وباتجاه معاكس مرة اخرى وبالتعاقب مشيرا الى انسياب تيار محتث في دائرة 
الملف الثانوي ثم عودته الى الصفر عند عدم توافر الحركة النسبية بين الملفين . 
لاحظ الشكل . 





لثا 


١ 


٠» 





© نربط مفتاح كهربائي في دائرة الملف الابتدائي ونجعله مفتوحا . 

© ندخل الملف الابتدائي في جوف الملف الثانوي ونحافظ على ثبوت احد الملفين 
نسبة الى الاخر فلا نلاحظ انحراف المؤشر وبالتالي نلاحظ عدم انسياب تيار محتث 
في دائرة الملف الثانوي . 

© نغلق ونفتح المفتاح في دائرة الملف الابتدائي نجد ان مؤشر الكلفانوميتر يتذبذب 
بانحرافه على جانبي الصفر باتجاهين متعاكسين فقط في لحظتي اغلاق وفتح 
المفتاح في دائرة الملف الابتدائي وعلى التعاقب مشيرا الى انسياب تيار محتث في 
دائرة الملف الثانوي خلال تلك اللحظتين : لاحظ الشكل 
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إعدادية |لاصلاح للبنين الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد |لحسين إبراهيم 


الاستنتاج : 

1- يتولد تستحث قوة دافعة كهربائية (س,,رع) وينساب تيار محتث (ن,,:1) في دائرة كهربائية مقفلة ( حلقة 
موصلة او ملف ) فقط عند حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن ( على 
الرغم من عدم توافر بطارية في تلك الدائرة ). 

2- تكون قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (ن,,:ع) واتجاه التيار المحتث (نى,,:1) في الدائرة الكهربائية 
في اتجاه.معين عند تزايد الفيض المغناطيسي الذي يخترقها ويكونان باتجاه معاكس عند تناقص هذا الفيض . 


القوة الدافعّ !١‏ 


دصر 






5 


حي 7 هماع مبدرع) 


القوة الدافعة الكهربائية الحركية (.م,رم:,م,,رع): وهي فرق جهد كهربائي محتث المتولدة على طرفي ساق 
موصلة نتيجة لحركة هذا,الساقع داخل مجال مغناطيسي منتظم وه حالة خاصة من خالات الحث الكهرومغناطيسي . 


ه القوة الكهربائية الحركية المتولدة على ظرّفي موصل طوله:(2) متحركا بسرعة (37) عموديا على اتجاه كثافة 


الفيض المغناطيسي 13 أي(7 |. 7)"تتعطى بالعلاقة الاتية : 
17016 - إنوبروزعوبررة 


© اما اذا كانت تحرك ساق موصل طوله (#) بسرعة (7) موازية لاتجاه كثافة الفيض المغناطيسي 7 أي ان 
(8 //7) فلا تتولد قوة الكهربائية الحركيه.لان (0 -.0) : 


0 > يمبرومزومبرع 
9 نتيجة لحركة ساق موصلة داخل مجال مغناطيسي تتأثر الشحنات الموجبة للساق بقوة مغناطيسية تعطى بالعلاقة 
الاتية : 


510 017 -- و1 


© وعندما تكون حركة الساق عمودية على الفيض المغناطيسي فأن القوة المغناطيسية تعطى بالعلاقة الاتية : 
/ 08و ح رو ]1 


س // وضج كيف تتولد القوة الدافعة الحركية المحتثة على طرفي ساق موصلة موضوعة داخل مجال مغناطيسي 
منتظم ؟ 

الجواب // 

عندما تتحرك الساق الموصلة داخل المجال المغناطيسي المنتظم بصورة عمودية على 
الفيض المغناطيسي 7 . فأن الشحنات الموجبة للساق تتأثر بقوة مغناطيسية 
(28؟ ح رم#) موازية لمحو الساق . فتعمل هذه القوة على فصل الشحنات الموجبة 
عن الشحنات السالبة اذ تتجمع الشحنات الموجبة في الطرفي (العلوي) للساق والشحنات 
السالبة في طرفها ( السفلي) . حيث يستمر تجمع الشحنات المختلفة في طرفي الساق مع 
استمرار حركتها داخل المجال المغناطيسي فيتولد فرق جهد كهربائي بين طرفي الساق 
يدددى القوة الدافعة الكهربائية الحركية (لنعدمغةموو8) ٠‏ 





ينشأ نتيجة لذلك مجال كهربائي ( 8 ) يتجه نحو الاسفل وهذا المجال الكهربائي المتولد سيؤثر في دورة في 
الشحنات بقوة (07 > م7) . 


ماجستير في علوم الفيزياء وا طبعي 2019 
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جلا اتجاه القوة التي يؤثر بها المجال الكهربائي ج/ تكون نحو الاسفل وباتجاه مواز لمحور الساق وتكون معاكسة 
لاتجاه القوة التي يؤثر بها المجال المغناطيسي ,م7 في تلك الشحنة التي تؤثر نحو الاعلى وكلا القوتين في 
مستوى واحد وبخط فعل مشترك وعند تساوي مقداري هاتين القوتين تحصل حالة اتزان اي ان 
(71 - ج7) كما مبين في الشكل . 








س // ماذا يحصل لو انعكسش اتجاه:حركة الساق او انعكساتجاه المجال المغناطيسي ؟ وهل تنعكس قطبية القوة 
الدافعة الكهربائية الحرركية (ر.,,م:,مى,,ع) ؟ ولماذا:؟ 


الجواب // 
نعم تنعكس قطبية القوة الدافعة لان اتجاه القوة المغناطيسية ,+7 المؤثرة على الشحنات ستنعكس حسب قاعدة الكف 
اليمنى ؟ 
س // اشتق علاقة.رياضية لحساب القوة الدّافعةاللظركية المختثة المتولدة'غلى طرفي ساق الوصله والمتحركة 
عموديا داخل مجال مغناطيّسي منتظة ؟ 
الجواب // 
بما ان القوة الكهربائية 5و د ]1 
بما ان القوة المغناطيسية 060 78و ح يوا 
'90 60 .. 
1 - 527:90 لان 8ن حت نم نر ١‏ جه 0 017217 ح رو ]1 
/ وعند الاتزان 
- 1 5 وم - -- 
8م ع له 


6]م - 417 جب 0 المجال ٠‏ 


17016 > إويروززويرة ب 8 - 117( ٠.‏ 
عأ لد علق لذ علو عن علق عن ملق عن عاق عن علق عن جا مان علق عن ملق عاو علد ان ملق عن جل ان عن لق لجان جل ان عن ملق جل ان عن ملق ان ملق عل علق عن ملق عن ملق عن ملق علن ملق مان ملق عا ملق علو جلو مان ملق علو علد جل أجل و لق علو علق جاو ل جاح 
س // علام يعتمد مقدار فرق الجهد الكهربائي بين طرفي ساق موصله تتحرك عموديا على مجال مالي 
منتظم ؟ 
الجواب // 
حسب العلاقة : 127814511890 ح رورروزع وبرج يعتمد فرق الجهد الكهربائي (القوة الدافعة القوة الدافعة الحركية) على : 

1- السرعة 80 التي يتحرك فيها الساق . 

د مقدار ككلفة الفيطى المعتاطيسي 3ل 

3- طول الساق © . 

4- الزاوية © المحصورة بين متجه السرعة 37 ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي 8 . 


ماجستير في علوم الفيزياء اللا طبعيّ 2019 
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التيار المحتث (ى,,,1): هو التيار الذي يتولد نتيجة حصول تغير في الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن والذي 
يخترق دائرة كهربائية مقفلة ( حلقة او ملف سلكي)1. 


س //,بما الاجراء العملي المطلوب,اتخاذه لكي ينساب تيار محتث في ساق متحركة داخل مجال مغناطيسي ؟ 
او ( كيف يمكن ان ينساب تيار في ساق متحركة داخل مجال مغناطيسي ) 
الجواب // 
1) يتم ذلك بوضع الساق في دائرة كهربائية مقفلة » حيث نجعل الساق تنزلق بسرعة 7+ نحو اليمين على طول سكة 
موصلة بشكل حرف [1] مربوط معها مصباح كهربائي على التوالي ؛ وتثبت السكة على منضدة افقية » وبهذا 
الترتيب نجد ان الساق والسكة والمصباح سيشكلون دائرة كهربائية مقفلة » وكما مبين في الشكل . 











2) فاذا سلط مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 7 باتجاه عمودي على مستوى تلك الدائرة ( لا نحو الداخل) 
ستتائر الشحنات الموجية في المباق.يقوة مغناطيسية © ييل دفعهانحد احد طرفي الساق والشحنات 
السالبة تندف نحو الطرف الاخر ولكن في هذه الحالة تستمر الشحنات في الحركة ولا تتجمع عند طرف الساق 
نتيجة لذلك ينساب تيار في الدائرة ويسمى التياء ال لل يح لاع لربيط على التوالي 
مع السكة . 

3) ولو طبقنا قاعدة الكف اليمنى على الشحنة الموجبة يكون اتجاه التيار المحتث معاكسا” لاتجاه دوران عقارب 
الساعة 

4) فاذا كانت المقاومة الكلية في الدائرة (12) فان التيار المحتث في هذه الدائرة يعطئ بالعلاقة الاتية : 


_ 061 701 


1 
0 1 - 0غ 





حيث ان: 


,1 : التيار المحتث ويقاس بوحدة الامبير 4 . 
2 : المقاومة الكلية للدائرة وتقاس بوحدة الاوم © 





ا نتيجة لانسياب التيار المحتث في الساق باتجاه عمودي على الفيض المغناطيسي , تظهر قوة مغناطيسية معرقلة 
(2م7) تأثر في هذه الساق تعطى بالعلاقة الاتية : 
7 68 د يو1 
ماجستير في علوم الفيزياء ارا طبعي 2019 
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4 0-4110 5 .. 
إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد الحسين |براهيم 
ا وبتطبيق قاعدة الكف اليمنى نجد ان القوة (2م7) تؤثر بأتجاه عمودي على الساق نحو السيار , أي باتجاه 
معاكس لاتجاه السرعة 17 التي تتحرك بها الساق ٠‏ لذا فان هذه القوة تعمل على عرقلة حركة الساق » فتتسبب في 
تياطؤ حركة الساق ولكي نجعل تتحرك بسرعة ثابتة تحت هذه الظروف يتطلب تسليط قوة خارجية (رر,رر”1) 
تسحب الساق نحو اليمين ومقدار هذه القوة يعطى بالعلاقة الاتية : 
8 - و ع1 - انام “1 


+170 
حص ح وين 1 م 


7011012 86 اسع 5220506 
7 - 7 ا 1 












© ان عملية سحب الساق الموضلة بإزاخة معينة داخل مجال مغناطيسي:. تعني انه قد انجز شغل في تحريك 
الساق مه ! 
س // ما مصير الطاقة المختزنة في الساق تتحرك في مجال مغناطيسي منتظم عندما تنجز شغلا" عليه ؟ 
الجواب // ان الدائرة الكهربائية تتستبب في تتبدد القدرة بشكل قدرة حراريئة تظهن:في المقاومة الكلية (12) في الدائرة 
(عناصر الدائرة واسلاك الربط ) . 
س // هل يمكن اعتبار ان الحث الكهرومغناطيسي'تطبيقا" لقانون حفظ الطاقة ؟ ولماذا ؟ 


الجواب // نعم ..لان.المعدل الزمني للشغل المنجن في.تحريك الساق الموصلة خلال المجال المغناطيسي يساوي بالضبط 
القدرة المتبددة في المقاومة الكلية لهذه الدائرة بشكل حرارة او اي نوع من:القدرة في الحمل . 
يي 


س // اثبت رياضيا ان مبدأ الحث الكهرومغناطيسي يخضع لقانون حفظ الطاقة ؟ 
او (أثبت رياضيا ان المعدل الزمني للشغل المنجز في تحريك الساق - القدرزة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة) 








الجواب // 
القوة الساحبة للساق سببت حركة الساق بسرعة (7) فان القدرة التي اكتسبتها الدائرة ( المعدل الزمني للشغل المنجز) 
تعطى بالعلاقة الاتية : 
١ 20101012‏ 
27 . 7 دامر جح 07 . ل ع رآ 


172 102 





1 
اما القدرة المتبددة او الضائعة في المقاومة الكلية التي ينساب فيها التيار المحتث ب.,.,7 تعطى بالعلاقة الاتية : 





121 2 
١‏ أت - 82 - 1 *] - 8 
7222 
7 - لمعمو 15ل 2م 
م - 14 17 
اسار لصاوو لقني لون ظبهج 2019 
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لحساب القدرة المتبددة او الضائعة في المقاومة الكلية التي ينساب فيها التيار المحتث ,,,:7 من العلاقات 


افرض ان ساقا موصلة طولها (1.6372) انزلقت على سكة موصلة بانطلاق (732/5 5) باتجاه عمودي على 
مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (7 0.8) وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على التوالي 
(© 128) لاحظ الشكل . ( اهمل المقاومة الكهربائية للساق والسكة ) واحسب مقدذار : 
1- القوة الدافعة الكهربائية الحركية المحتثة . 

2- التيار المحتث في الذائرة . 

3- القدرة الكهربائية المجهزة للمصباح . 
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© 
6.437 - 1.6 2 0.8 »ا 5 - 1284 2 روررو نوبرع -1 
6 لإ امامنعمدرة 


4. 
4 20:05 لب 


128 مح مين1- 2 


8 0505(2-فه- روط - 3 





17 0.32 ع س1 
الغرب ليسوا عبافرة ونحن اغبياء ) 
هم فقط يد عمون الماشل : حتى ينجح » 


ونحن نحارب الناجح : حتى يعشل 
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س // ما العامل الاساسي لتوليد القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (,,,,ع) في حلقة او ملف سلكي موضوع في 
مجال مغناطيسي ؟ 


000 4 تك .. 2 .. .اث « 3 © 
الجواب // حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الدائرة لوخدة الزمن ( 2- 


01 . 
العلاقة بين الفيض المعتناطيسنى (ج ©) وكثافة الفيض | لاسا طيسى (8): 


© لحساب الفيض المغناطيسي الذي يخترق مساخة معينة من حاصل الضرب النقطي بين متجه المساحة ( 4 ) 


ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 7 ) حمنتٍ.العلاقة الاتية : ا هد 
ْ 2 2نم 


© واما لحساب مقدار الفيضٌ المغناطيسي الذقّ يقترق المساحة حَسب العلاقة الاتيةا: 

و 0 05 4 8 - ري 
© ولحساب مقدار تغير الفيض المغناطيسي من خلال العلاقة الاتية : 
09 


حيث ان : 


5 


(© 205 4 8) 1 - م© 1 





4 : متجه المساحة ( العمود المقام على المساحة 4 ) . 
8 : متجه كثافة الفيض المغناطيسي . . 
4 : مساحة السطح ( مستوي الحلقة او مستوي الملف 4 ) . 
8 : كثافة الفيض المغناطيسي ( شدة المجال المغناطيسي ) يقاس بوحدة 1725129 (1) . 
جم © : الفيض المغناطيسي يقاس بوحدة زع ع/الآ (117) . 
6 : الزاوية المحصورة بين متجه المساحة ( 1 ) ومتجه الفيض المغناطيسي ( 7 ) . 


س // على ماذا يعتمد مقدار الفيض المغناطيسي ؟ 

الجواب // 

1- كثافة الفيض المغناطيسيم © . 

2- مساحة السطح 4/ . 

3- الزاوية 6 بين متجه كثافة الفيض المغناطيسي 7 ومتجه مساحة السطج / . 





س // ما الذي يحدد مقدار الفيض المغناطيسي الي يخترق اللفة ؟ 


الجواب // ان الذي يحدد مقدار الفيض المغناطيسي هي مركبة الفيض المغناطيسي (26056) العمودية على مستوي 
الحلقة . 
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طرق الحصول على تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة او 


تغيير قياس الزاوية © بين متجه المساحة ( 4/ ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 7 ) 
مثل ( دوران ملف نواة المولد الكهربائي داخل مجال مغناطيسي منتظم ) . لها ثلاث حالات: 
(560مء1) 84ح و1 





1- اذا كان متجه المساحة ( 8 ) يصنع زاوية 6 مع متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) 
. كما في الشكل : 


2- اذا كان متجه كثافة الفيض المغناطيسية ( 7 ) عمودي على مستوي الحلقة بعبارة 
اخرى متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 7 ) 'يوَازَي متجه المساحة 279 ) وفي هذه الحالة 
تكون الزاوية (0 ح 6) أي ان (2:1- 2050) فنحصل على اعظم مقدار للفيض 
المغناطيسي الذي يخترق الحلقة . 


3- اذا كان متجه كثافة الفيض المغناظيسيّة ( 79)'مَوَازَيَ مستوي الحلقة بعبّازة اخرّى 
متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 7 ) عمودي على متجه المساحة ( 4 ) وفي هذه الحالة 
تكون الزاوية (905 - 0) أي ان (0 - 00590) لذا في هذه الحال ينعد الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق الحلقة . 







1- اذا مستوي الحلقة او مساحة الملف ( 4 ) يصنع زاوية مع ( 77 ) فأننا نأخذ متممة الزاوية أي ( 6 - 909 ) : 


(© - 4605)90 8 ح رت 


2-اما اذا متجه المساحة او الحلقة ( 4, ) يصنع زاوية مع ( 7 ) فأننا نأخذ الزاوية المعطاة في السؤال دون تغيير : 


3- اذا ( 8 1 4 ) او ( 4//8 ) فان (0 ح 6) أي ان (1 - 6050) سنحصل على فيض المغناطيسي بأعظم ما 

9 4 8 - وري 

4- اذا ( 4//8 ) اد ( 8 1 4 ) فان (905 ع 9) أي ان (0 - 00590) سيؤدي الى انعدام الفيض المغناطيسي : 
0 و4 


9 لحساب مساحة السطح الدائري ( حلقة موصلة او ملف سلكي دائري ) من العلاقة الاتية : 2مرجر - إر 


حيث ان : :3 : يمثل نصف قطر الدائرة ٠‏ © : النسبة الثابتة مقدارها .3.14 او 22 
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ثانيا 
و 





تغيير المساحة الحلقة المواجهة للفيض المغناطيسي ( ,© ) المنتظم ٠‏ ويتم ذلك مثلا 
بكبس الحلقة او شدها من جانبيها المتقابلين فتقل بذلك المساحة ( / ) » كما في بالشكل . 


وبالإمكان زيادة المساحة وذلك بإزاحة الساق الموضحة في الشكل اعلاه نحو اليمين فتتغير المساحة من 
(11ة - 4 ) الى (.1 2< - 4 ) ومنها نجد ان (,4, - 42 - 1,4 ) وبهذا فان التغير في الفيض المغناطيسي 


يعطى بالعلاقة : 


4 8.1 ع م16 





ع 46د 6د عا 6د 6د كاد 6ل 6 6 كاد 6د عد 6د 6د 6لا عاذ كلد كد كد عد 6د عاد عاد عاد عاد كاد عأ عد د عد عد 6د عإذ عاد عاد علد كد كد عد عد عد عاد عاد كد كد عد 6د عد 6د عد علد عاد كد كد كد 6د 6د 6د 6د 6د كاد كد كد كد كد 6د 6د مإ 


| بتحريك الحلقة الموصلة بمستوي عمودي على الفيض المغناطيسي منتظم » ؛ مثل ( دفع 
الحلقة لإدخالها في مجال مغناطيسي منتظم او سحبها لإخراجها منه ) ؛ فينتج عن ذلك تغيرااً في الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق الحلقة لوحدة الزمن في اثناء دخول الحلقة في المجال المغناطيسي او في اثناء 
خروجها من المجال . وكما موضح بالشكل : 8 - و © 1 





لا يمكن دفع احد لارتفاء سلم اذا لم يكن غير راغب في الصعود 
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حلقة دائرية موصلة قطرها ( 772 0.4 ) وضعت داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه ( 7 0.5 - 8 ) 
ويتجه باتجاه مواز لمتجه مساحة الحلقة 4 . 

1 احسب مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة .لاحظ الشكل (2) . 

2- ما مقدار الفيض المغناطيسي على فرضن“"انالحلقة دارت باتجاه معاكتن لدوران عقارب الساعة لحين صار متجه 
المساحة ( 4 ) ويصنع زاوية ( 455 ح 6 ) مع اتجاه الفيض المغناطيسي ( 78) ؛ لاحظ الشكل () . 





, 04 0 لتاقي ب 2 
ولان ( 4//8 ) فان 0 - 6) أي ان (1 -:6650) 

طء 107211 > 28 .6 - تاء /1آ 7 2:0102 ع7 0.04 << 0.5 2 4 8 ع وه - هو 
ولان متجه المساحة او.الحلقة ( قر).يصنع زاؤآية مع (,8 ).فأننا نأخذ الزاوية المعطاة في السؤال دون تغيير 


طء لآ 0.707 »1 0.02 - 455ومء <اع1 0.04 »ا 0.5 .4.6056 8 ع اوري -« 


ع1[ 10-2 عا 4.44 - رت 






لاحظ الشكل (1) 


س // ما هو نص قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي ؟ وما هي الصيغة الرياضية له ؟ 


الجواب // مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في حلقة موصلة او ملف سلكي يتناسب طرديا مع المعدل 
الزمني للتغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة او الملف . 


1- الصيغة الرياضية لقانون فراداي ( للحلقة الموصلة )  :‏ عه و4 _ - بورع 
1 


2- الصيغة الرياضية لقانون فراداي ( للملف السلكي يحتوي على عدد من اللفات 77 ) : 


محصحححيعي 
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7 وللتذكير عند ربط طرفي الملف او الحلقة الى دائرة خارجية مقفلة مقاومتها الكلية ( 1# ) فسوف ينساب تيار في 
الدائرة يدعى التيار المحتث ( ب,,:7 ) يعطى بالعلاقة الاتية : 





1110 





# الاشارة السالبة في قانون فراداي وضعت وفقا ( لقانون لنز ) للدلالة على قطبية القوة الدافعة الكهربائية 
المحتثة وهذه القطبية تحدد الاتجاه الذي ينساب فيه.التيار المحتث في الحلقة او الملف . 





1 128 ) تمثل المعدل الزمني للتغير في الفيض المغناطيسي ويقاس بوحدة ( ع©56 / 1767 ) . 
2- ذا كان الفيض في خالةٍتلاشي يكون (1م© > إرىن©) أي (رج© - روي - ©14 لذا ستكون م14 سالبة . 
3- ذا كان الفيض في حالة نمقريكون ( رم ©.< 5[79 )»أي (7ع© - يري - ©14 ) لذا ستكون م14 موجبة . 
4- قطبية (,,,,ج ) تكون سالبة عند نمو او تزايد الفيض . 
5 ان قطبية ( ,,,:ج ) تكون موجبة عند تلاشي او التناقص الفيض . 
م16 د التلاثتن - 98980898ة» (و,ر ) - 
7 4#( كم النمو + © (رع) + 
6- ( © ) تمثل خطوط الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة او الملف وتقاس بوحدة ( 117 ) . 
7- ( ©7714 ) تمثل التغير في خطوط الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة.اوّ الملف ويقاس بوحدة ( 1786 ) . 






8- عند دوران الملف او الحلقة نصف دورة أي بزاوية 1809 ( 720 2 ) بمفنى انقلك الملف فان الفيض يكون نفسه 
بالمقدار ولكن بعكس الاتجاه أي (,م© - -ح روه ) بمعنى (278- - 88) لان (/8 - - ,م8 ). 


الشكل ادناه يوضح ملفا يتانشمن (1580) لغة متمالة ومساعة اللفة الواعدة ( 201 0) . فاذا تغيرت كثافة 
الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف من ( 7 0.0 الى 7 0.8) خلال زمن ( 0.45 ) احسب . 

1- معدل القوة الكهربائية المحتثة في ( »,رع ) الملف . 

2- مقدار التيار المنساب في الدائرة اذا كان الملف مربوط بين طرفي كلفانوميتر والمقاومة الكلية في الدائرة:( 1)80/2. 








07 
2يرر 10-4 20 ح 2:2 20 - 1/ 


0.87 0.8-0 822 - و8 - 8ل 
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(0.8) * (4 10 > 20) 008 و ©0 
00 7 1550000017 2 (50) - 7-5 ل1- ع 04 ار ح يبزع -01) 





2-17 
حيث ان الاشارة السالبة تدل على ان القوة الدافعة الكهربائية المحتثة تعاكس المسبب الذي ولدها وهو المعدل الزمني 
للتغير بالفيض المغناطيسي على وفق قانون لنز 

د ولحساب التيار المحتث يجب ان نعوض قيمة ( وبع ) موجبة لان الاشارة السالبة للدلالة عن القطبية فقط 


4 02 
1 80 


علد علو علد علد علو علو علو علو يلو علد علو علو علو علو علو علو عاد علو علو علو علو علو علو عاو علو عاو علو علو علو علو ملو علو علو علو عن علو علو علو علو علو عن علو علو علو علو علو علو علو ان علو هلو علو علو علو عو علو هلو عن علو علو علو علو علو علو علو عاو علو علو عو عاو علو علو علو علو عو هاو 





5 4 10-3<< 2.5 - ل ح يبن1 -5 





1- لكى ينساب تيا بائئ فى دائرة مقفلة. يجب توآفرّ مصدر للقوة الدافعة الكهربائية ( مثل بطارية او مولد يجهز قوة 
ي) ا يار كهربائي في دائر قر يه ( ريه او مولد يجهز فو 
دافعة كهربائية للدائرة ) . 


ب لكي ينساب تيار محتث محتث في دائرة مقفلة.( حلقة موصلة او ملف ) لا تحتوي بطارية او مولد . يجب ان تتوافر قوة دافعة 
كهربائية محتثه » الي تقال بوقتاطا غير ف زافيش ابم الطرسمع الذي يشرو تلك اليحلقلة نوتكنية الزمن 


س / وزاري / ما الذي يتطلب توافرة في دائرة مقفلة لكي ينسابا: 1< تيار كهربائي"7 2 تيار محتث 
س / على ماذا تعمد قَطَبيَةآآلقَوة[الدذافعة الكهربائية المحتثةٌ ؟ 


الجواب // تعتمد على الفيض المغناطيسي فيما اذا كان الفيض متزايدا ائ متناقصا . 





قانون لنز : التيار المحتث في الدائرة الكهربائية يمتلك اتجاها بحيث ان مجالله المغناطيسئّ"المختث يكون 
معاكسا بتأثيره للتغير في الفيض المغناطيسي الذي ولد هذا التيار . 


س // ما الفائدة العملية من تطبيق قانون لنز ؟ وزاري 


الجواب // تعيين اتجاه التيار المحتث في دائرة كهربائية مقفلة . 


١١١ 


س // كيف يمكن للتيار المحتث ان يولد مجالا مغناطيسيا محتثا يعاكس بتأثيره للمسبب الي ولده ؟ 


الجواب // نعمل على تحريك ساق مغناطيسية بالقرب من وجه حلقة موصلة مقفلة وبموازاة محورها العمودي وعلى 
وجهيها والمار من مركزها . فاذا كان القطب الشمالي للساق مواجها للحلقة : 
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٠‏ ا 2 3 د ا ٠.‏ 0 ا 2 © 2 ٠‏ 0 عوءء ه# 
9- عند تقريب القطب الشمالي : يزداد الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة ( 0 < 27 ) فيزداد مقدار كثافة 
الفيض المغناطيسي ( 0 < 52 ) ويكون اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي المؤثر ( 77 ) نحو الاسفل ‏ لذا يكون اتجاه 
التيار المحتث معاكسا لاتجاه دوران عقارب الساعة ( وفق قاعدة الكف اليمني للملف ) فيتولد مجالا مغناطسيا محتثا كثافة 


فيضة ( ب,,,2 ) اتجاهه نحو الاعلى معاكسا لاتجاه المجال المعناطيسي المؤثر لكي يحاول ان يقاوم التزايد في الفيض 
المغناطيسي الذي ولد التيار المحتث , فيتولد في وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي 7 قطبا شماليا' 773 يتنافر مع القطب 
الشمالي المقترب منه ( وفق قانون لنز ) » كما في الشكل (2) . 





0- عند ابعاد القطب الشمالي.: يتناقص الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة ( 0 > كد ) فيتناقص مقدار 


كثافة الفيض المغناطيسي ( 0.> 22 ) ويكون اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي المؤثر ( 7 ) نحو الاسفل ؛ لذا يكون 
اتجاه التيار المحتث مع لاتجاه دوران عقارب الساعة ( وفق قاعدة الكف اليمني للملف ) فيتولد مجالا مغناطسيا محتثا 
كثافة فيضة ( .,,,7 ) اتجاهه نحو الاسفل باتجاه المجال المغناظيسي المؤثر لكي يحاول ان يقاوم التناقص في الفيض 
المغناطيسي الذي ولد التيار المحتث , فيتولد في وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي 7 قطبا جنوبيا 5 يتجاذب مع القطب 
الشمالي المبتعد عنه ( وفق قانون لنز ) ؛ كما في:الشكل:(10) . 


لاحظ الشكل (2) 





1 - كل ابتعاد يتولد في وجه الحلقة قطب مخالف للقطب المبتعد . 

2- كل اقتراب يتولد في وجه الحلقة قطب ممائل للقطب المقترب . 

3- كل قطب شمالي 77 متولد في وجه الحلقة يكون اتجاه التيار معاكس لاتجاه عقارب الساعة . 

4- كل قطب جنوبي 5 متولد في وجه الحلقة يكون اتجاه التيار مع لتجاه عقارب الساعة . 

س // لماذا يعد قانون لنز تطبيقا لقانون حفظ الطاقة ؟ علل ذلك ؟ 

الجواب // لأنه في حالتي اقتراب المغناطيس او ابتعاده نسبة الى حلقة الموصلة المقفلة يتطلب انجاز شغل ميكانيكئ 


للتغلب اما على قوة التنافر ( في حالة الاقتراب ) او قوة التجاذب ( في حالة الابتعاد ) ويتحول هذا الشغل المنجز الى نوع 
اخر من الطاقة في الحمل . 


النجاح يأتي مع كلمن أستطيع » الفشل يأتي مع كلمن لا أستطيع 
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1- كثافة الفيض المغناطيسي الخارجي (المؤثر) ( 8 ) الذي يتسبب تغير فيضة في توليد تيار محتث في دائرة كهربائية 
مقفلة وذلك على وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي . 

2- كثافة:الفيض المغناطيسي المحتث ( ى,.,.8 ),قاهو+الذي يولندة,التيار المحتث والذي يعاكس بتأثيره التغير بالفيض 
المغناطيسي الخارجي ( العامل المسبب.لتوليد التيار المحتث) على وفق قانون.لنل . 





س // عند دوران ملف مساحة اللفقة الواحدة فيه (84) بسرعة زاوية («ى)داخل مجال مغناطيسي كثافة فيضه (8) 
منتظمة فان الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة يُعطى بشكل دالة جيب تمام (06)) 42053 8 ح وي في حين 
تعطى القوة الكهربائية المحتشنة.؛على طوف2"قتتذ؛الملف بشيكل دالة جيبية (16ه):5112 840لا( - بورع . 
وضح ذلك بطريقة رياضية : 

يمكن ان يأتي السؤال بطرية اخرى : اتبت ,انآ (5472)004.ى,,ع > و,رع.المتولدة علىَّ'ظرفي ملف يدور بسرعة 


زاوية منتظمة (ده) داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافةأفيضة (8) منتظم ؟ 


الجواب // الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة من الملف عند ايه لحظة زمنية يعطى بالعلاقة الاتية : 
#ن ح 9 لان (غآس) 4205 8 ع در4ي 


وعند اخذ المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة ( 52 ) 


5 (م05ع12)824 م©م 
(5111)06 مى/8- - 1 ا - و 
ف (#6هومء)1 


لان مشتقة (5111)046 د)- - 


وحسب قانون فراداي بالحث الكهرومغناطيسي فان القوة الدافعة الكهربائية المحتثة .,.,ج في الملف تكون : 


© 
[(46ه)سنو ه84-]خ- 2ع 8- لاك د وررع 
3/410 ح ,وب,بع ان حيث (خم)) داه 840 لال - وررع 


(06)) 5111 وبع جح ورزة 


اع 46 كا 6د 6د عاد 6د 6د 6 6د 6د 6د 6د 6د 6د كذ كاد عاد كاد 6 6د 6د 6د 6د 6د 6د كاد كد 6د عاد 6د 6د 6د عاد عاد كا عد عاد كد 6د 6د عد 6د كاد عد عد 6د 6د 6د 6د عد عاد عاد علد كد كد 6د 6د 6د 6د عد عد عد عد عد 6د 6د 6د ميد 


خلاصبٌ قوانين ملاحظات الفولتين المتثاوين 


1- الحصاب الفوطية المحتثةاللحظي (لانية ) من العلاقة الاية : 
2- لحساب الفولطية المحتثة العظمى ( ذروة الفولطية ) من العلاقة الاتية : 
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3- عندما ربط طرفي هذا الملف في دائرة خارجية مقاومتها الكلية (1#) يتولد تيار محتث لحظي ( اني ) جيبي الموجة 
يسمى بالتيار المتناوب الذي يكون متغير بالمقدار واتجاهه دوري مع الزمن أي لحساب التيار الاني (اللحظي) من العلاقة 





الاتية : 6 
7 ح ون 1 او (68)تناق ىلاح و1 
5- لحساب التيار الاعظم ( ذروة التيار ) من العلاقة الاتية : شلك > وآ 


6- (0) تمثل السرعة:الزاوية والتي تقاي بوحدة 730/562 والتي تساوي : 


7- (/) تمثل التردد والذي يقاس بوحدة الهرتز 12[ او (--) . 


8- اما لحساب القدرة الانية او القدرة العظمي.بامنتخداة أي من قوانين القدرة الأتية بصورة عامة : 





[فض |:. افرض ان ساقا مغناطيسية سقطت سقوطا حرا نحو الاسفل وهي بوضع شاقولي » 


1 وتحتها حلقة واسعة من النحاس مقفلة ومثبتة افقيا » ( بإهمال مقاومة الهواء ) لاحظ الشكل التالي : 
| (1) اتسقط هذه الساق بتعجيل يساوي تعجيل الجاذبية الارضية ؟ اكبر منه ؟ 
1١‏ اماصغر ؟ 

١‏ (2) عين اتجاه القوة المغناطيسية التي تؤثر فيها الحلقة على الساق في اثناء 
١ا‏ اقتراب الساق من الحلقة . 

. 


// الجواب‎ ١ 
تسقط الساق بتعجيل اقل من تعجيل الجاذبية الارضية‎ )1( | 
» السبب : نتيجة لتولد قطب مغناطيسي شمالي محتث في وجه الحلقة في اثناء اقتراب القطب الشمالي منها‎ ١ 

: لذا تتأثر الساق بقوة تنافر تعرقل حركتها ( على وفق قانون لنز ) فيقل تعجيلها .. 
| (2) يكون اتجاه القوة التي تؤشر فيها الحلقة على الساق نحو الاعلى ( قوة مغرقلة للسبب الذي ولد التيار 
الث ) ( على وفق ققون لتر ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل 5538 
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لعم]/ 


احسب الفيض المغناطيسي لحلقة موصلة قطرها ( 2:12 ) وضعت داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضة 
(7 2.4) اذا كان مستوى الحلقة : 

ج- موازيا الى اتجاه كثافة الفيض,المغناطيسي . 

- عموديا على متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 

- يصنع زاوؤايّة مقدارها (305 ) مع متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 


| الجواب | /ر ١‏ غم 10-4 »14 3 110-2(22) 3.14 - سر - 4 
10-4059020 »3.14 »2.4 - 840059 ع و٠‏ - ه 
0 10-4 3.14 »2.4 - 84056 عد و4 - جم 

طءس 4 10 »7.5361 عد رق 
(230 ووم لا 10-4 »3.14 عله .2 - (0 - 90)وم8/16 دا ره -2 

0< 10-4 2 3.14 ا 2.4 - رق 


طء 4 10 ا 3.768 - 0:5 << 4 10 ا 7.85 حار 


عله عاو مأو علو عاو علو ملو عاو هلو علو علو علو هلو علو علو علو علو علو علو هلو علو علو علو علو علو جلو ملو علو علو علو علو علو علو عاو علو مأو مأو وماق أو علو ملو مأويوان ملو ماو علو علو مأو عاو مأو ماو ملو ملو مأو ملو ماو أو ملو ماو مو ماو 





مقدارها ( 7200/5662 157 ) داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضة ( 11565/3722 0.8 ) احسب : 
1- المقدار الاعظم للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف . 


2- القوة الدافعة الكهربائية الانية المحتثة في الملف بعد مرور ( 566 ) من الوضع الذي كان مقدارها صفرا 


عع , 


2 د 0ك »م و 
4 52500100 


411014 .2 - ,ج15 ها (10-4 ١‏ 40) »ا 0.8 ا 50 - 840ل د وزع -1 


4 


1 
501 ج471 .2 ح- )2 ج151 ) 17و * 41 .2 ح (08) !1 لبروبسسرع ح وبررع -2 


+1701 ع27 .1 ع 5 .0 »ا 2.4 ع 511130 »< 2.4 ح وررع 
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إعدإدية الأصلاح للبنين الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد إلحسين إبراهيم 


الواجبات البيتية 


س / 1 / جسم شحنته ( ©لم 200 ) يتحرك بانطلاق (273/5 50) داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضة 
(157) احسب مقدار القوة المغناطيسية م7 عندما تكون حركته موازية للمجال المغناطيسي مرة وعمودي مرة 
اخرى 





س /2 / وزاري 2015 دو2 // حلقة موصلة دائرية مساحتها (1727© 520) ومقاومتها (5.2) موضوعة على 
مستوي ورقنة لط عليها!مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضة (0.1571) باتجاه عمودي على مستوي الحلقة » 
سحبت من جانبيها بقوتئ شد,متساويتين فبلغت مسّاحتها (507© 20) خلال فترة زمنية (©0.386) احسب مقدار 
التيار المحتث في الحلقة ؟ 


بانطلاق (732/5 150) وكان التيار المارن:فئ'الدائزة (0.012:4) الذي يقيسه جهاز الكلفانوميتر المربوط مع السكة 
الذي مقاومته (5:0) فاحسب مقدار كتافة الفيض المغناظيسي ؟ 
>4 8 


س / 4 / ملف مساحة اللفة الواحدافيه (712© 150) وعدد لفاته (200) لفة وضع داخل مَجَال مغناطيسي منتظم 
كثافة فيضة (0.151) احسب مقدار القوة الدافعة الكهربائية المختثشة عند دوران الملف ربع دورة خلال 
(عع 117 134 ؟ 


ملاحظة :- لتحويل السرعة الزاوية من ( 1357/1112 ) الى ( 730/562 ) نضرب في ّ 
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ظاهرة الحث الذاتي : هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية في ملف نتيجة حصول تغير مقدار التيار المنساب 
لوحدة الزمن في الملف نفسة . 


س / اشتق العلاقة الرياضية لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية (.,,,ع) في ملف ؟ 





الجواب // 
انسياب تيار كهربائي مستمر في ملف يسبب فيض مغناطيسي ويتناسب معه طرديا : 1 »ه و © ل 
1آ ع مه رز 
واذا تغير التيار بمعدل زمني في ملف يسبب تتغير بمعدل زمني للفيض مغناطيسي أي : 2 - مكدر 
| 11 و © 

بباتنطاشض إزو للم - 20م 
نض سالط اي 4 0 ( 

دي 
1 وررع 


ومنها يمكن حساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية في الملف 





رع : القوة الدافعة الكهربائية المحتثة » حيث تكون قيمتها موجبة عند التلاشي وسالبة عند النمو لأنها تعاكس 
المعدل الزمني لتغير التيار الذي سبب تولدها وفق قانون لنز . 


يد : المعدل الزمني لتغير التيار . ويكون عند نمو التيار ( لحظة غلق مفتاح الدائرة ) موجب لان (12 < 12 ) 


واما عند تلاشي التيار ( لحظة فتح مفتاح الدائرة ) سالب لان:(12 > 12 ) 


] : معامل الحث الذاتي للملف وهو خاصية من خواص كل ملف وثابت للملف الواحد ولا يتغير الا بتغير خواص 
ذلك الملف ووحدة قياسه الهنري ( 7ددع11 )او بالرمز ( 11 ) حيث ان ( ء::1ءع مرج / ©»ءو . ١701)‏ تجرمع1]] ) 


ه عندما ينعكس التيار فان (,1- ح مع ) أي (21- - 11) . 


معامل الحث الذاتي ( ,1 ) :_هو النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ملف الى المعدل الزمني لتغير 
التيار في الملف نفسة والذي يمكن حسابه من العلاقة الاتية : 
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الهنري_( 11612137 ) : هو وحدة قياس معامل الحث الذاتي لملف اذا تغير فيه بمعدل امبير لكل ثانية تتولد فيه 
قوة دافعة كهربائية محتثه على طرفيه مقدارها فولت واحد . 

س مهم // وزاري مكرر // ما هي العوامل التي يتوقف عليها معامل الحث الذاتي لملف : 

الجواب // 


1- عدد لفات الملف . 

2- حجم الملف . 

3- الشكل الهندسي للمف . 

4- النفوذية المغناظيسنية للمادة في جوف الملف . 


اد عاد عاو عاو او علو علو عاو علو علو عاو عاو عاو علو عل عاو عو علو عاو عاو علو علق عاو عاو علو عاو عاو علو عاو علو عاو عاو عاو علو علو عاو علو علو علو عاو عاو علو عاو عاو علو عاو عاو علو علو عاو علو علو عاو علو عاو عو عاو علو عو عاو عاو عاو عاو عاو عاو عاو عاو عاو علو 


تحلاته سابك (واميية 


بما ان صافي الفولتية ,.,/1 تساوي ‏ 27-2-2222 *1 »ا ون 1 ح عومركآ 


تصبح المعادلة الحثية يوججج2:«<١ة‏ سس7ت7تخت”2 /» يرع جل هن 





فتصبح المعادلة العامة للدائرة الحثية على الصيغتين الاتيتين : 


011 1 





عم ال + 16 “اين 1 - موه 1 عاط + 16 ع“اىمن 1 - ووه لآ 
حيث ان 
روربم : الفولتية الموضوعة او المطبقة على الملف . .”ا : صافي الفولتية في الدائرة . 


بورع : القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الانية في الملف .2 ,,,,7 : التيار الاني او اللحظي المنساب في الدائرة 


7 : مقاومة الملف 
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انتباه : توجد ثلاث حالات للمعادلني العامي الحثين مهمه جدا : 
1-.لحظة غلق الدائرة فان (0 ح ,,:7 ) هذا يعذ 1 0 


المعادلة العامة للدائرة الحثية على الصيغتين الاتيتين : 
اص - وررزه 7 





2- بعد غلق الدائرة فان (0 < من:1 ) هذا يعني (> ) يقل مقداره وكذلك 520 تصبح المعادلة العامة 
للدائرة الحثية على الصيغتين الاتيتين : 

م1 11 

عد لل + 14 »ا وين 1 حوري 7 او كرتيوا 14 »ا وين 1 - وي 1 


ا عندما يصل التيار الاني الى مقداره الثابت.(.الاعظم )اي (ثابت - بون 1 هذا يعني (ووررى 1 - برك ) 
٠‏ 1 0ل ع 5 5 اام 00 57 5 
لك 9 ا لطامت المعادلة التعامة للدائرة الحثيه الصبغه الاتبه ٠‏ 

وبدلك يكون (0 --382 (0 د بيع 3 ئرة الحثية على الصيغه الاتية : 


ها | لظ كمى1 - بنك! 





اما عندما تعطى القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على شكل نسبة منوية من الفولتية الموضوعة او يعطي 
التيار الاني كذلك كنسبة مئوية من قيمته الثابتة نكتب كما يأتي : 


6 6 6 6 كا كد كد كد كد عا 6د ماد 6د كد كد 6د 6د 6د كد علد كلذ عد عاد كد كاد 6د كد 6د عاد كاد كاد عد 6 عد عد عد 6د عاد علد عاد كد كد كد 6د 6د عاد كاد عاد كاد 6د عد 6د 6د 6د كاد كلد كاد كد كد كد كاد 6د كاد 6د كاد كد عد 6د 6د 6د 


ا عندما ينساب تيار كهربائي مستمر "5 في ملف عدد لفاته 2 فانهلبيخترة! لملف فيض مغناظيسي يعطى 


بالعلاقة الاتية : 
_ٍ لاتية : 1 ع وه نار 


حيث ان : م© تمثل الفيض المغناطيسي الذي د . يخترق الفة الواحدة 
م7 تمثل الفيض المغناطيسي الذي يذ يخترق الملف ( الفيض الكلي ) 
ب# اما عندما يكون التغير بالتيار المنساب 41 في ملف عدد لفاته 71 فانة سيخترق الملف التغير بالفيض 


مغناطيسي الذي يعطى بالعلاقة الاتيه : آلآ - م © كالل 


حيث ان : م14 تمثل الفيض المغناطيسي الذي يخترق الفة الواحدة 
م784 تمثل الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف ( الفيض الكلي ) 
اما عندما يتغير التيار المنساب بمعدل زمني “ كد فان الفيض المغناطيسي المتولد يتغير بمعدل زمني > أي ان 
011 5 مهكد 
غ4 264 
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في الملاحظة رقم ( 4 ؛ 5 ؛» 6 ) للملف لا نعوض عن عدد اللفات 71 ولكن فقط نعوض عن عدد اللفات 71 عند 
اللفة الواحدة لإيجاد الفيض او التغير بالفيض او المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي 





س / ارسم شكل يوضح ان زمن تلاشي التيار من مقداره الثابت الى الصفر اصغر من زمن تنامي التيار من 
الصفر الى مقداره الثابت ؟ مع ذكر السبب ؟ 


الجواب // 


التدار ثابت امدودمة 1 


سس سس هه 
الفترة الزمنية للتلاشي 





1- لبيان سبب ان زمن تنامي التيار من الصفر الى مقداره الثابت يكون كبير في الملف : بسبب خاصية الحث 
الذاتي للملف وتولد.قوة دافعة كته ذاتية بقطبيلة معاكسة للفولطية المطبقة.( الموضوعة/ على الملف فهي تعرقل 
التزايد في التيار . ب © 3ه 1 

2- اما لبيان سبب ان زمن تلاشي التيار من المقدانالثابت الاعظم الى الضفر يكون قصير في الملف : بسبب تولد 
قوة دافعة محتثه ذاتية على طرفي الملف بالقطبية نفسها للفولطية المطبقة ( الموضوعة ) على الملف بذلك تزيد من 
تلاشي من سرعة التيار ٠‏ وكذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جزئي المفتاح تجعل مقاومة الدائرة كبيرة جدا . 





ان الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للمحث تكون بشكل طاقة مغناطيسية » وهذه الطاقة تتناسب طرديا 
مع مربع التيار الثابت ولحسابها تعطى بالعلاقة الاتية : 


حيث ان : 





رآ : يمثل مقدار معامل الحث الذاتي في المحث . 
1 : يمثل التيار الثابت المنساب في المحث . 4 
بأ ملاحظة : ان المحث يعد ملفا" مهمل المقاومة » وهذا يعني ان المحث لا يتسبب في ضياع الطاقة . 


واجب // قارن بين الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة والطاقة المختزنة في المجال 
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س // اشرح نشاط يوضح تولد القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية ,رع على طرفي الملف ؟ 
الجواب // 


ادوات النشاط : بطارية ذات فولتية (957) ؛ مفتاح » ملف سلكي في جوفه قلب من الحديد المطاوع . مصباح نيون 
يحتاج (8017) ليتوهج . 


خطوات النشاط : 


© نربط الملف والمفتاح والبطارية على التوالي مع بعض . 
© نربط مصباح النيون على التوازي مع الملف , لاحظ الشكل 
© نغلق دائرة الملف والبطارية بواسطة المفتاح , لا نلاحظ 
توهج المصباح . 
© نفتح دائرة الملف والبطارية بواسطة المفتاح نلاحظ توهج 
مصباح النيون بضوء ساطع لبرهة من الزمن ؛ على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة . 
الاستنتاج من النشاط : 0 


ص« 


اول : عدم توهج مصباح النيون لحظة أغلاق الأككان بسبياللفولتية المواوعة على طرنية لم تكن كافية لتوهجه : 
وذلك لان نمو التيار من الصفر الى مقداره الثابت ت يكون بطيئنا نتيجة لتولدا قوة دافعة كهربائية محتثه في الملف تعرقل 
المسبب لها علو وفق قانون لنز . 


ثانيا. : توهج مصباح النيون لحظة فتح المفتاح كان بُسبب تولد فولتية كبيزة على طرفيه تكفي لتوهجه. وتفسير ذلك هو 
نتيجة التلاشي السريع للتيار خلال الملف تتولد على طرفي الملف قوة دافعة كهربائية محتثه ذاتية كبيرة المقدار فيعمل 
الملف في هذه الحالة كمصدر طاقة يجهز المصباح بفولتية تكفي لتوهجة"! 





واجب // وزاري / علل : يتوهج مصباح النيون المربوط على التوازي اللينيظا ساطع لبرهة قصيرة من 
الزمن لحظة فتح المفتاح على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة ؟ 00 


واجب // وزاري / اشرح تجربة توضح ظاهرة الحث الذاتي ؟ الجواب // هو نفس التجربة الشابقة . 


رمتل ةم مهم جدأ وزاري ومكرر 
©و 


ملف معامل حثه الذاتي ( 7211 5 :2) وعدد لفاته (500) لفه + ينساب فيه تيار مستمر (.4.8:) أحمية! : 
1- مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة . 

2- الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للملف . 

3- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف إذا انعكس اتجاه التيار خلال ( 5 25 .0 ) . 
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1 ع مولز -1 
جد 324 10< 2.5 ح وي ا 500 
0-3« 10 
1 ا © 210 32 0.0210 - ممع د و 


درم دعم 2 
202 


7 انأهز 0:02 - 4(2) »ا 10-3 2.56 »اع - نزم 
_ 1 


لان عندما ينعكس التيار يكون 221 حلش ) اد 11 أي ان : (84- - 11 ) 


“© ا 701 08 م 2 لي 2607 د يبغ 





س/ اشرح تجربة توضح فيها ظاهرة الحث.المتبادل ؟ _او.بصيغة اخرئ : 
(وضح عمليا كيف تستحث قوة ذافعة كهربائية في الملف الثانوي نتيجة لتغير تيار)الملف الابتدائي لوحدة الزمن) 
الجواب // 


نفرض وجود ملفين سلكيين متجاورين كما في الشكل . فالتيار المنساب في الملف الابتدائي ملف رقم (1) يولد مجالا 
مغناطيسيا (18) وفيضه المغناطيسي ,© يخترق الملف الثانوي ؛ فاذا تغير التيار المنساب في الملف الابتدائي لوحدة 
الزمن يتغير تبعا" لذلك الفيض المغناطيسي 2ج4© الذي يخترق الملف الثانوي ملف رقم (2) لوحدة الزمن ؛» وعلى وفق 
قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة دافعة كهربائية محتثه (,ن,,,ع) في الملف الثانوي الذي عدد اللفات 
فيه (ي1) . 
4 
© لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف الثانوي بسبب تغير الفيض في الملف الثانواي لوحدة 
الزمن : 
44282 ولا - - ع 
12 (1110)2 


©» وكذلك لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف الثانوي بسبب تغير التيار في الملف الابتدائي 
لوحدة الزمن : 


- ع )مر 
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حيث ان : 





(214)2 : القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف الثانوي . 
11 : معامل الحث المتبادل بين الملفين ويقاس بوحدة قياس معامل الحث الذاتي (,1) وهي الهنري (11) . 


(,1 - م1 - :4841) :تعير التيار في الملف الابتدائي . 


ظاهرة الحث المتبادل : هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثه في الملف الثانوي نتيجة لتغير تيار الملف 
الابتدائي لوحدة الزمن . 





41 ع سق 9 24 21 30-6" عم 00 8 : 4 
ا ويكون عند نمو التيار ( لحظة غلق نفتتاح:الدائرة.) موجنب لان (17,7 < 2 ) ف رومع تكون سالبه 
لأنها تعاكس المسبب الذي ولدها حسب قانون لنز . 


01 95 فو زوه .م دنيحة اس ع م 5 7 و« 
2 لخ ويكون عنتاإتلاشتي التتان (التتظةيفتخ”مفتاع.الدائزة )سالب لآن((17 > 12 )#87زي ,رع تكون موجبة 
لأنها تعاكس المسبب الذي.ولدها حسب قانون لنز . ش 

3- عندما يكون الملف الثانوي مربوط الى دائرة خارجية ذات مقاومة («1) يتولد تيار محتث اني لحظي يحسب 
من العلاقة الاتية : 





4- لحساب القوة الدافعة الكهربائية في الملف الابتدائي حسب المعادلة الحثية العامة : 


اظآ- - بجوموروع 2 01 ريد - )ضوع 


(2:20)1 + يا عا و1 ع رصع 17 


5 ان الفيض المغناطيسي الذي يخترق كل لفه من لفات الملف الثانوي يتناسب مع التيار المنسابٍ في الملف 


الابتدائي والذي يعطى بالعلاقة الاتية : 
11 1 - رجو © ر لا[ 


6- عندما يتغير التيار المنساب في الملف الابتدائي يتغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي والذي 
يعطى بالعلاقة الاتية : 





41 


11 1 0-6 وجو 09 ر لا[ 
7- عندما يكون اقتران تام بين ملفي القلب المغلق ( الابتدائي والثانوي ) لذا فان معامل الحث المتبادل بينهما 
يحسب من العلاقة الاتية : 
مآ »ا آل - لز 
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معامل الحث المتبادل بين الملفين : هو النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ملف الى المعدل الزمني 
لتغير التيار في الملف اخر مجاور له او محيط به . 

س/ ما هي العوامل التي يعتمد عليها معامل الحث المتبادل بين ملفين جوفهما هواء ؟ 

الجواب // 


1- ثوابت الملفين ( 5 , 1) اي ( حجماكل:ملف والشكل الهندتسدي:لكل ملف وعدد حلقات كل ملف والنفوذية 
المغناطيسية للمادة في جوف كل ملف ) 

2- وضعية كل ملف . 

3- الفاصلةابين الملفين ؛ 





س/ علام يعتمد معامل الحث المتبادل بين ملفين بينهمااقلب مغلق من الحديد المطاوع ؟ 
الجواب // يعتمد على ثوابت الملفين ( جآ , 1)” 
س/ كيف يعمل جهاز التحفيز المغناظيسي خلال الدماغ ؟ وما هو اساس عمله ؟ 
الجواب // 1 
4 1 . 
وذلك بتسليط تيار متغير مة"الزمن عليّ"الملف الابتدائي الذي يمسك على منطقة دماغ المريَظل . فالمجال المغناطيسي 
المتغير والمتولد بواسطة هذا الملف يخترق دماغ المريض مؤلدا قوة دافعة كهربائية محتثه فيه , وهذا بدورها تولد 
تيارا' محتثا' يشوش الدوائر الكهربائية في الدماغ , وبهذا تغالج بعض.الامراض النفسية مثل الكأبة . 


اما اساس عمله : هو الحث المتبادل . 


, 
9 ©و, 


ملفان متجاوران ملفوفين حول حلقة مقفلة من الحديد المطاوع . ربط بين طرفي الملف الابتدائي بطارية فرق 
الجهد بين طرفيها ( 17 100 ) ومفتاح على التوالي ». فاذا كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي ( 17 5 .0 ) 
ومقاومته ( © 20 ) أحسب مقدار : 


1- المعدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتدائي لحظة اغلاق الدائرة . 
2- معامل الحث المتبادل بين الملفين اذ تولدت قوة دافعة كهربائية محتثه بين طرفي الملف الثانوي/هنقدارها 
(17 40) لحظة اغلاق المفتاح في دائرة الملف الابتدائي . 

3- التيار الثابت المنساب في دائرة الملف الابتدائي بعد اغلاق الدائرة . 
4- معامل الحث الذاتي للملف الثانوي . 





111 9 
د 4 8[ »ا ومن لا - وب 17 1 
01 
0 1 ون جروببة - ورك 17 
5-200 ل 5 0 5 -<100 
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لحساب معامل الحث المتبادل بين الملفين لدينا العلاقة التالية : - 1 حت رن بيرع -2 
بما ان التيار في دائرة الملف الابتدائي يكون متزايدا (0 < د ) لحظة اغلاق المفتاح فان ومع تكون بإشارة 
سالبة : 

8 - كك ديو دج 200< )«- - 40- 
_ 100 _صمه7# _ 
4 5 - ج- - 7 ح يورو[ -3 
دآ »ا 0.5 172[))سصح دآ “ا وآ /. - 14 - 4 
نربع الطرقيّن نحظل على,: 
7م008 "5 ديز هج /ر1]ا 0.5 - 0.04 


09 5 





س/ ما سبب حركة الشحنات ( التيان) في«حلقة:موصلة مقفلة ؟ وضح ذلك ؟ 
١‏ 


الجواب // المجالآت"الكهربائية والمغناطيسشتية"”هيالتي تسيببٌ حرّكة الثلحنات خلال الحلقة الموصلة . 
ولتوضيح ذلك : عند وضع تلك الحلقة داخل مجال,.مغناطيسِئ متغير فئ المقدار ينساب تيار محتث فيها حسب 
قانون فراداي وحركة الشحنات داخل الحلقة هو نتيجة لتولد مجال كهربائي يؤثر في الشحنات باتجاهات مماسيه 
ويسمى هذا المجال بالمجال الكهربائي المحتث وكمنا موضح في الشكل . حيث ان المجال الكهربائي يعتبر هو 
العامل الاساسي في نشوء التيار المحتث . 





س / ما المقصود بالمجالات الكهربائي المحتث ؟ او ( ما المقصود بالمجالات الكهربائية غير المستقرة ) ؟ 
الجواب // قو العجال المقولف لتنج للتقيرات الحاصلة في الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن ( 328 ) . 1 


س / ما المقصود بالمجالات الكهربائية المستقرة ؟ 
الجواب // هو المجال التي تنشأ بوساطة الشحنات الكهربائية الساكنة . 


س // واجب // قارن بين المجالات الكهربائية المستقرة والمجالات الكهربائية غير المستقرة ؟ 


ماجستير في علوم الفيزياء يوا ظيفج 2019 
موقع طالاب العراق 085 609 5عمهز© 0 الامع.دعم-ه:. الاللاللا © 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي / الاحيائي اعداد الاستاذ 
إعدادية الاصلاح للبنيت الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد الحسين إبراهيم 





بعض التطبيقات العملية لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي 
1 - بطاقة الائتمان . 
2- القيثار الكهربائي . 
س / ما الذي يحصل عند تحريك بطاقة الائنتمان امام ملف سلكي ؟ 
الجواب // عند تحريك بطاقة الائنتمان ( بطاقة خزن المعلومات ) الممغنطة امام ملف سلكي يستحدث تيار كهربائي 
ثم يضخ هذا التيار ويحول الئ نبضات للفولتية تحتوي المعلومنات . 
4 00 
س / ما الذي يحصل عندّما تهتز اوتار القيثار الكهربائي؛؟ 


الجواب // اوتار القيثار الكهرزبائي المعدنية ( المصنواعةيمن متوّاد فيرومغناطيسية ) تتمغنط اثناء اهتزازها 
بوساطة ملفات سلكية يحتوي كل منها بداخلة ساقا مغناطيسية » توضع هذه الملفات في مواضع مختلفة تحت 
الاوتار المعدنية للقيثار الكهربلاتتي وعندما تهدز! هذه الأوتار ٍ يستحث تيار كهربائي متئناؤوب تردده يساوي تردد 
الاوتار » ثم يوصل. الى مضخم.. 17 0 ٠‏ 








حك (17 100 ) على ملف مقاومته 9 0 فكان المعدل الزمني لنمو التيار( 5 300 ) في 
الملف أحسب مقدار : 
1- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة عندما تكون (/9 75) من الفو يه الطقة .+ 
2- معامل الحث الذاتي للملف . 
3- التيار الاني في الملف . 


لعسا” « 


75 
7014 75 - 100 »احم - رن 275901 ورريع 1 


5-8 41 0 7 
58 -ت دز د 18300 - 75 اد لدعا دبيع -2 


0< 0.25 + 50 كاءين1 - 100 جه 2 + ه يي رس يوي 
0<اين1 - 100-75 جه 5 + 50 كاين1 - 100 
24 - 2 حيزة. + 0< و1 - 25 جه 
ماجستير في علوم الفيزياء وذ طيفح 3019 
موقع طلاب العراق 085 © 5عم0ز© 0 الامع.5عم-ه:. /ناللاللا 69 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي / الاحياني اعداد الاستاذ 
إعدادية الاصلاح للبنيحت الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد الحسين |براهيم 


[ ميس ] سر 


ملف مقاومته ( © 12 ) وكانت الفولطية الموضوعة في دائرته ( 17 240 ) والطاقة المغناطيسية المختزنة في 
الملف عند ثبوت التيار ( [ 360 ) أحسب : 

1- معامل الحث الذاتي للملف . 

2- القوة الدافعة الكهربائية لحظة غلق الدائرة. 

3- المعدل الزمني لتغير التيار لحظة ازدياد التيار الى ( 809 ) من مقدازه الثابت . 


لسعسا” 





0 ذا .1 »اث - 360 ىت 7) «اا غ2 - 360 5 7 دح تام 


300 
8ح حل حرق هت ؟ا 200 - 360 


؛ 4 وزع >--240. جه اة ع رجه 17 ب 2 
11 240 حت بوبرزع " 


عورم 1 809 ع وينز1 - 3 


20-104 > 5 1 
1 10 عم 
41 “لد 
»ا 1.8 + 12 <ا 16 - 240 2 7 + +1 ها مو لحتنم 1 
17 11 
1.82 - 240-192 هه يا 1,8 + 192 - 240 
6 1 
ونوءد- #2 يه 
2 / 5 18 6ل 


لعه]”/ 


س/ وزاري2017- دور 1 / مهم / ملف معامل حثه الذاتي ( 13 5 .0 ) وضعت علية فولتية مستمرة مقدارها 
(17 100) فكان مقدار التيار الثابت المنساب في دائرة الملف بعد اغلاق الدائرة (4/, 5) احسب مقدار : 

(1) المعدل الزمني لتغير التيار في الملف لحظة اغلاق الدائرة . 

(2) المعدل الزمني لتغير التيار في الملف لحظة زيادة التيار الى (4 3) . 
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و ااا يولك ري 41 
سر ولان حت خلق الدائرة (0 - ممو1) اط + 1 “ا ممن]! - روولا -1 
: 100 17 41 41 


ل حي كت 5-6 -- 
45 200 صصح كت ا 2 عاط ح روه 17 
100 1 
02 20 - 882 دم -2 
5 6011514 


فان لحظة ازدياد التيار الى (.3)) اي 3 ح وين1 


11 
-8 1 لك « عونك - 7 


0 
41 41 
89 - اير كن د<أما . - يع 5 410 7 20» 3 - 100 
04 0 
ونم 40 _ له 
5ه - ء ب - 1 


لعم]” 


ملفان متجاوران عدد لفات الملف الابتدائي ( 50 ) لفه وعدد لفات الملف الثانوي ( 7300 ) لفه فاذا مر تيار 
في الملف الابتدائي قدره ( 4/ 5 ) الذي كان الفيض فيه ( 167 10-4 ا 2 ) وكان الفيض في الملف الثانوي 
(طءسر 10-4 1 ) أحسب : 

1- معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي . 

2- فرق الجهد الكهربائي المتولد في الملف الثانوي عندما يتلاشى التيار في الملف الابتدائي خلال زمن ( 5 0.01 ) . 


إعسا/ ظ 


5 فلاح 10-4 10012 + 25زا ولا 2210-4 +501 > اأزليذ عاروتة ول -1 


4- 
0002 د نر 
5»> 14 ع 10-4 << 300 + 5<ا 74 ح 1104 ا 300 + 811 ح يو©رلاز 2:2 


300 << 10-4 


- - ار 


7 0.006 ع 10-4 ٠‏ 260 
54- -ح 5 -0 - ,11 - ىآ ولد 


1 8 لف ب ف 3 
0.01 2 مومع 0 


7014 3+ - 2500 0.006+ - يوروع 
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لمم م م ل م م م م م م م م م م ل ل م م ل ل ااه 


_خلاصة القوإنين لحل إمسائل الفصل إلثاني _ ١‏ 


القوة الكهربائية : .«©62222323<<2<2ج4 57و د ع[] 


القوة ا مغناطيسية «: بصع 0ررزو 8 جو - و" 


1 
1 
1١ 
1 
1 
1 
1 
1١ 
1 
1 
١ 
1 
1 
1١ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 





فوانين النقياق'الموصل : 
1- لحساب القوة الدافعة الكهربائيةاالحرّكيّة المختثة +[ح> 9 مزه 8 6 م1 - ,وررع 
2- نحساب التيار الموتيك ٠‏ 4127227223 كك ب اعمس _- 
3- لحساب القوة المغناطيسية التي تؤثر في الساق : 2ح ->».. 8+ 1 - يمر! 
-- 5 772 
4- لحساب الفوه التاكية ا ونه 2 ح إررين ”1 
0 2 72 2 
5- لحساب القدرة المكتسبة : ححصم _ 22 - تاا وبي "1ح إررررط 


ا 84017 أن 2م 272 
6 لحساب القدرة المتبددة : وتختحخححت 2 د ذل د ووو روريم 


م 
2 
8 








ال ل لل لل لل ا 2 


١ 

أث ء ١‏ 
حوك إن ؟ : 
0 

ا 


4 
١‏ سي ا اق ا للع د رج وو بو 207 بع ع حر م وت نوا لت كنتت 0ت 
“ا قوانين الميض المعناطيسى : ْ 
/ 5 
| 1- لحساب الفيض المغناطيسي : > )2 وم 8.4 در ١‏ 
1 0 
2 لحساب التغير في الفيض  :‏ حح>» (وونن 4م .1)8 - ورقي1 ! 
1 
| 
/ 
/ -- 


ماجستير في علوم الفيزياء ١‏ | طبع 2019 
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القوانين فرادى (الحث الكهرومغناطيسى ): 
1- لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في حلقة موصلة : م 0 ح- ورررع 
- لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ملف سلكي : 222 5 - ربع 
2- لحساب التيار المحتث : ح ومن 1 
قوانين الحثاالذاتى : 


و8 
7 :1 حخولث د #اسكك - 1خ 


1 
اوتام الارا 2 8119 ! , 


ال وين ا ح عمم /آ مدع + غل. وين! - موص 17 
1 1 
/ 2د للق + 1. ملاح ميو 7ب 2ط + .نآ - ممهآ 


١ _ 17 ممه‎ 
6011510111 7 


تمع عدم 1 90 ]ا ح ورن 1 , مره /آ 10 ح وررزع 


قوانين الحث المتبادل : 


41 
و1 - ع8 - ,081 1 وا . دآ - 11 ١‏ م 4ل ح رم ورررع 


1 دلا - - رومع 


١1‏ 1! - روم© 1 ر لا( ! 11 - روم© ر لا[ 


لياه 41 
0 --- ولاه ودالما ٠‏ ودنآ - وب '1آ , 3< 0-7 +11 ٠‏ عون لآ - وو "1 
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إعدادية الأصلاح للبنين الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد |لحسين إ|برزهيم 





س1 / اختر الاجابة الصحيحة لكل من العبارات الاتية : 


1- أي من الاشكال الاتية تبين فيه الاتجاه الصحيح للتيار الكهربائي المحتث في الحلقة الموصلة : 





الجواب// (0) +20 
للتوضيح : يكون اتجاه المحتث/باتجاه,معاكس لدورل!7؟قاوب_التتاعة في:الحلقة الموصلة » اذ يتولد قطب مغناطيسي شمالي 
في وجه الحلقة الموصلةافي اثناء اقتراب.القطب الثبمالي ( [( ) للتتاف 


ا 


3 


3 3 
2- في الشكل التالي حلقة مصنوعة ن الحّاس وطََكتَ في مسيتوى الورقة وموصولة مع المقاومة +1 سلط 
ا ا 2 ة في أي حالسة من الحالات التالية 
نساب ت لمقا اليسار الى اليميّن ٠:‏ * 
ينساب تيار محتث في المقاومة 1# من اليسار + 


)3 عند تزايد الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة . م 
(6) عند تناقص الفيض المغناطيسي الذي يخترق االحلقة ١‏ 
(©) عند ثبوت الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة . #حدف 

(0) جميع الاحتمالات المدكورة اننا" 1 , 
للتوضيح : اذ يتولد قطب جنوبي (9) في وجلة القلقة الخلفي وقطب شمالي (َكل) في ,للب 
الحلقة الامامي ؛ فيكون اتجاه ف المحتث في الوجه الامامي للحلقة باتجاه معناكسالدوران ” 
عقارب الساعة » فينساب تيار محتث في المقاومة (12) اتجاهه من اليسار نحو اليمين على وفق قانونالنن؛ 


عاد علد علد علد علو عاو ملو علو علو مان علد علو علو علو علو ملو عاد علو علو ملو علو علو مان علو علد علو ملو علو علو مان مان علو ملو علد علو علو علو علو مان ملو علو علو علد ملو علو مان علو علو ملو مل علو علو مان علو مان ملو علو علو ماو مان علو ملو ملو علو علو علو ملو ملو ماو علو علو ملو علو عاو ما ملو 
1 


3- عند سقوط الساق المغناطيسية خلال حلقة من الالمنيوم غير مقفلة موضوعة افقيا ت تحت لساك او اي 





)3 تتأثر الساق بقوة تنافر في اثناء |3 قترابها من الحلقة » ثم تتأثر بقوة تجاذب في اثناء 
ابتعادها عن الحلقة . 

(0) تتأثر الساق بقوة تجاذب في اثناء اقترابها من الحلقة » ثم تتأثر بقوة تنافر في اثناء 
ابتعادها عن الحلقة . 

(©) لا تتأثر الساق بأية قوة في اثناء اقترابها من الحلقة » او في اثناء ابتعادها عن الحلقة 
(0) تتأثر الساق بقوة تنافر في اثناء اقترابها من الحلقة وكذلك تتأثر بقوة تنافر في اثناء 
ابتعادها عن الحلقة . 

للتوضيح : بما ان الحلقة غير مقفلة لا يتولد تيار محتث لكي يولد مجالا مغناطيسيا معاكسا بتأثيره للتغير بالمجال 
المغناطيسي الخارجي المسبب لتوليد هذا التيار حسب قانون لنز . 


ماجستير في علوم الفيزياء د طبعج 2019 
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4- عندما يدور ملف دائري حول محور شاقولي موازي لوجه الملف داخل مجال مغناطيسي كثافة فيضه منتظمة 13 افقية 
لاحظ الشكل التالي » تتولد اعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة ,,,رع ؛ وعند زيادة عدد لفات الملف الى ثلاثة 
امثال ما كانت علية وتقليل قطر الملف الى النضف مااكان علية ومضاعفة التردد الدوراتي للملف ؛ فان المقدار الاعظم 
للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة سيكون : 00 


(3) عموة (3/2) 
()سججوو (1/4) 
(0)] عهبة (1/2) 
(0 )ع 20 
للتوضيح : 








ها(لا ااتقللا- ىرع بت ه84اة ح يورا 
2 
سه 2712م ) وارة - له ب |[(7:)20 © 310(8) - بورع 
/ 


جور جو 
علو عو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو جلؤاعاو عو علو عاو علو عاو عاو ولا عاو علو علو علو علو علو علو ولويواو واد عاد عاد أو علو عاو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو لو علو علو ماو علو علو عاو ماو عو او عو علو علو عاو ملو 


3 
2 


5- تتحقق ظاهرة الحث الذاتي في ملف معين عندماء: 

(3) تسحب ساق مغناطيسية بعيدا':عن وجا االمنك . 

(1) يوضع هذا الملف بجوار ملف اخر ينساب فيه تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن 

(©) ينساب تيار في هذا الملفاتيان كهربائي متغير المقدار لوحدة الزن . 

(0) تدور هذا الملف داخل مجال مغناطيسي منتظم . 

للتوضيح : تسمى هذه العملية بظاهرة الحث الذاتي لملفك ( تتولد قوة ذافعة كهزبائية محتثه في ملف نتيجة حصول تغير في 
التيار المنساب لوحدة الزمن في الملف نفسة ( يا - مبووع) . 


لد لد جلو ملو لد ملو علو جلو علو ملو ملو جلو لد جلو لذ جلو لذ جل لو لو علو لو لو ملو جلو مل لو لو جلو لد علو جلو جلو علو لد عاذ علو جلو جلو ملو لو جل لوألو ملو لو علو عل علد علو ملو علو جلو جاو جلو علو جلو ماد جل جلو علو ل ملو جلو علد مان 


6- مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي ساق موصلة تتحرك نسبة الى مجال مغناطيسي في حالة سكون لا 
تعتمد على : 


(2) طول الساق . 

(6) قطر الساق . 

(©) وضعية الساق نسبة للفيض المغناطيسي . 

(0) كثافة الفيض المغناطيسي . 

للتوضيح : الحركة النسبية بين الساق والمجال المغناطيسي سببت تغيرا” في الفيض المغناطيسي يولد (ي,ررع) بحاي 
فهي تعتمد وحسب العلاقة ( 27848 ح- > (اعدمغه 0 8) فقط على : 

1- مقدار سرعة الساق داخل المجال المغناطيسي (17). 

2- كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 

3- طول الساق (6) داخل المجال المغناطيسي . 
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7- وحدة قياس كثافة الفيض المغناطيسي هي : 





(2) “اعطء الا 

(ط) ععد/ توء /الآ 
©) 22د/ “دعاك 7آ 
(0) عء؟ .١زع‏ اج الآ 


عاد ملو ملو علو علو ملو ملو ملو علو علو علو لو علو علو عاو علو علو مو علو ملو ماو عاو علو مو عاو عاو علواماو علو ملو علو ملو علو ملو علو ملو ملو هاو ماو عاو عاو ملو ملو ماو ماو عاو عاو عاو ملو ملو عاو ماو ماو عاو عاو عاو ملو علو عاو عاو ملو عاو ملو ماو عاو ملو 
8- معامل الحث الذاتي لملف لا تعتمد على : 


(3) عدد لفات الملف . 

() الشكل الهندسئ للملف . 

(©) المعدل الزمني للتغير في التيار المنساب في الملفٍ . 
(0) النفوذية المغناطيسية للوسط في جوف الملف:: 


عد علو علو علو ماو علو عاو علو ملو عو علو علو عاو علو هلو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علواللويولة علد علو علو علو تلؤيوان عاد علو ملواهلو ملو ولويواد علو علو علو علو علو علو علو عاو عاو علو عاو علو ملو علو علو علو عاو ماو عو عاو علو ماو ملو ملو علو علو 


س2 // علل ما يأتي : 

(1) يتوهج مصباح,النيون المربوط على التؤازي مغ ملف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من الزمن لحظة فتح 
المفتاح على الو ابر ادي 0 

الجواب // 

يتوهج مصباح النيون في الحالة الاولى وذلك لان تلاشي التيارامن مقذاره الثابت الى الصفر يكون سريعا جدا وهذا 
يؤدي الى توليد قوة دافعة كهربائية محتثه كبيرة المقدار:على طرفي الملف » فيعمل الملف في حذه الحالة كمصدر طاقة 
تجهز المصباح بفولتية تكفي لتوهجه . 

اما لحظة اغلاق المفتاح فلا يتوهج المصباح بسبب ان الفولتية الموضوعة على طزفية لم تكن كافية لتوهجه , لان نمو 
التيار من الصفر الى مقداره الثابت يكون بطيئنا' مما يَوْدِي توليد قوة دافعة كهربائية.فحتثه في الملف بقطبية معاكسة 
لقطبية الفولتية الموضوعة تعرقل المسبب لها على وفق قانون لنز , لذااتكون الفولطية المتولدة صغيرة المقدار على 
طرفي الملف لا تكفي لتوهج المصباح . 


(2) اذا تغير تيار كهربائي منساب في احد ملفين متجاورين يتولد تيار محتث في ملف في الملف الاخر ؟ 


الجواب // 
على وق ق ظاهرة الحثه المتبائل بيق ملفيق متجاورون 113( قير الثيار المتساب آي الملف الازقا الي فو رحد الززيان يقال انيما 
لذلك الفيض ر© الذي يب - يخترق الملف الثانوي لوحدة الزمن وعلى وفق قانون فرادي في الحث الكهرومغناطيّسي تتؤلد 


قوة دافعة كهربائية محتثه في الملف الثانوي.,,,ع ذو عدد اللفات 2// وفق العلاقة الاتية : 


411 رج 34 
ا 1 - - رىوبزع 2 01 24 دلا - - )ونع 





والتي تولد تيارا" في دائرة الملف الثانوي المقفلة .حيث 71 يمثل معامل الحث المتبادل بين الملفين المتجاورين . 
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س3 // عند دوران ملف مساحة اللفة الواحدة فيه (4/) بسرعة زاوية (م) داخل مجال مغناطيسي 
كثافة فيضة (8)منتظمة . فان الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف يعطى بشكل دالة جيب تمام 
[(6ه)دومع8/24 ك ونه في حين تعطى القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي هذا الملف 
بشكل دالة جيبية [(378/4005111)006 - و,,:ع]. وضح ذلك بطريقة رياضية . 


الجواب // 
الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة,مَنَالطلف عند اه لحظة زمنية يعطى بالعلاقة الاتية : 
غس ع 6 لان (غ+ه) 4205 8 ع- ري 
وعند'اخذ المتعدل الزمني للتغين:بالفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة رع 
آم 4)0©05 )1 زنياه 
(غم))5م» م / 1- - ببناتتتاماك د - 


ا , 0 4 
لان مشتقة (05)014 )ا ع ال 


وعلى وفق قانون فراذاي بالحث الكهرومتغناطيسي فان القوة الدافعة"الكهربائية المحتثة (,,:ع) في الملف تكون 
5 م © 

[(2)006ذ5 س824-]- سم - ح وررع 

84ت روبع ان حيك (6ه))تتذد م4 8ل( - وررع 


> 
عا عله عاو علو ماو علو علو علو عاو عاو علو علو علو علو علوالوا مان علو علو علو علوالقاهلو كلو عاو علو علوا ملو علو علو علو علو علو علو علو ماو وهاو علو عاو علو علد علو علو علو عاو علو ملواتماو ملو ملواهلال علو علو عاو علو عاو علو علو عاو علو مو ماد علو هلو 


س4 // ما المقصود بالمجالات الكهربائية غير المستقرة ؟ 

الجواب //المجالات الكهربائية غير المستقرة : هئ المجالات التي تنشأ:بوساطة التغيرات الحاصلة في المجال 
المغناطيسي ( كما يحصل في تولد الموجات الكهرومغناطيسية في الفراغ ) 

عاد عاو ماو علو عاو علو عاو عاو علو عو علو علو عاو علو عاو علو عاد علو علو ملواعاد علو ملو علو ملو ياو عو ملو علو علو علو عاو هلو علو علو علو علو عاد هاو علو علو يلوا واد ولؤاماد علو ملو ملوهاو عاو مأو علو علو عاو يأو ملو ماو ماو علو عاو عاو ماو ملو ملو هاو ماو 
س5 // في هذا الشكل حدد اتجاه التيار واذكر اسم القاعدة المستخدمة لذلك ؟ 
السؤال بصيغة اخرى : [ اذا تحرك الساق الموصلة (21) في الشكل التالي :في 
مستوى الورقة افقيا نحو اليسار داخل مجال مغناطيسي منتظم مسلط عموديا على 
الورقة متجها نحو الناظر . يتولد مجال كهربائي داخل الساق يتجه نحو الطرف 
() ما تفسير ذلك ؟ 

الجواب // 


عندما تكون حركة الساق نحو اليسار عموديا على الفيض المغناطيسي فان القوة المغناطيسية م7 تؤثرافي الشحنات 
الموجبة ويكون اتجاهها نحو الطرف () ( على وفق قاعدة الكف اليمنى ) فتتجمع الشحنات الموجبة في الظرف (8) 
للساق والسالبة في الطرف (0) » لذا يكون اتجاه المجال الكهربائي 1 من الطرف (2) نحو الطرف (6) . 





ماجستير في علوم الفيزياء روه طبعي 2019 
موقع طالاب العراق 085 © د5عموز© 0 الامء.دعم-ه:. الا /لاللا © 





إعدادية الأصلاح للبنين 





8 -2019 فيزياء السادس العلمي / الاحيائي اعداد الاستاذ 
الفصل الثاني / الحث الكهرومغناطيسي حكمت عبد |لحسين إ|برزهيم 





مواق كار عسين اتجاه التبار المحتت فى وجه 1 بو خرى جد 
الحلقة المقابلة للملشف السلكي في الاشكال 
الثلاث التالية : 

اي بطارية لحظة اغلاق المفتاح نطارية د 
الجواب // 0( () 


(2 ]يفي حالة المفجاح مفتوج يك 9 صفارا /زإلا يشوف ##اكيض المغناطيسي الذي يخترق الملف 
0 - ج84) لذا فان التيار النخّتث يساوي صفرا في الملف ( 0 2ت وين] ) . 


دضع 


(1) في حالة أغلاق:المفتاح يخصل تزايد في الفيض المغناطيسي (0 < #ك) الذي يخترق الملف ‏ - 464) 
(0 - ده فاذا نظرها ال املف السلكي من المهة اليشى فان اتجاه التبآر لمشت لحظة نمو التيار يكون 
باتجاه دوران عقارب الساعة . 

(©) في حالة فتح الدائرة بالمفتاح يحصل تلاشي في آلفتيض: المغناطيسي (0 > 225) الذي يخترق الملف 
(ي© - 0 - ©1) فاذا نظرزرالى ولط السلكي من الجهة إليينى فان اتجاو التهن. المحتث لحظة تلاشي 
التيار يكون باتجاة كهاكلان/لدؤزاي هلك انتج يج" 


عدم دم م دم مل ل و ل ل أ ع و م م ل ل ل ا موود مد ل ل ل م مي م ل مدع موأ 3 م3 0 أ مل 370 د مل مل ل ل عد مد مل مل ل 0 بو 


نج حرس "191171 .كوس .01177 با نسبة الى الارش : 
هل ان الملي أميتر الرقمي ( او الكلفانوميتر ) المربوط مع الملف يشير الى انسياب تيار في الدائرة ؟ وضح ذلك ؟ 
الجواب // كلا ٠‏ لأنه.لا!ينساب.تيسان محشث فم اللدائرة بوذدك لعدم توؤؤه: حبيك-ة. 
نسبية بين المغناطيس والحلقة تسبب تسبب تغيرا 4-] -لى 1 يم 





عاد علو علو علو عاو عو علو علو علو علو علو علو علو ملو علو علو علو علو عاو علو علو عاو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو هلو علو جلو عاو عاو علو علو علو عاو هلو علو علو علو علو علو علو ملواماو علو علو هاو عاو هاو ماو علو عاو ماو عاو علو او 


س8 // ما الكميات الفيزيائية التي تقاس بالوحدات الاتية : 


١ 


17 1 - 6 2 10آ5ه7 -0 2 و/«تعطء17 م 2م “تع اهما - 7 “تعطاء”١‏ -.0 
الجواب // 4 
(3) الفيض المغناطيسي م© يقاس بوحدة ©1767 . 
(0) كثافة الفيض المغناطيسي 2 تقاس بوحدة 1112/ 116612 . 
(©) المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي 58 يقاس بوحدة 5/ "1868617 . 


(0) كثافة الفيض المغناطيسي 2/ تقاس بوحدة 10510 . 
(©) معامل الحث الذاتي .7 ومعامل الحث المتبادل 14/ يقاس بوحدة 1117© 11 . 
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س9 // في كل من الشكلين الآتيين (2) , (1) سلك نحاسي وحلقة من النحاس مقفلة , في أي وضعية ينساب 
تيار محتث في الحلقة عندما يتزايد التيار الكهربائي المنساب في السلك في كل من الحالتين ؟ وضح ذلك . 





الجوأك. 

تداك في الشكل/(1) في الشكل (2) 
فى الشكل 5:01 

لا ينساب تيار محتث تاقى | لان كثافة الفيض)/إلمغناطيسيح 13 يكون موازي 

لمستوي الحلقة فتكوان 


الزاوية 0 بين متجه الملاحة . وكثافة الفيض المغناطيكئة| 9ز تعلاوي.*90 فيكون : 
0 5907-2م8174 - 81056 - تي 
( ففي هذه الحالة لا يتوافر فيض مغناطيسي يخترق الحلقة ) 





في الشكل (2) : 0 ' 

يكون اتجاه التيااً المحتث باتجاه معاكش لدؤران عقازاب الساعة .لان المجال 
المغناطيسي حول السلك ييخترق الحلققنة ايكون | اتج هه نحو 00 
لمستوي الحلقة فتكون : 3 ش 

( والزاوية 0 - © ) 1> 84 - 846050 - 84050 - تي 


اعظم مقدا 6 - 
عظم ددن 84 حش 
١ 1‏ 
١ 5‏ 
علو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو علو ملو ملو ملو علو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو علو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو علو جلو علواج 0 ل د ل مل ل 2 د م1 م1 مل ل م0 


نا ١‏ 
ايليا 


0 
0-9 





3 
ا 
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ملف سلكي دائري الشكل عدد لفاته (47) لفة ونصف قطره ( 30677 ) » وضع بين قطبي مغناطيس كهربائي » 
فاذا تغيرت كثافة الفيض المغناطيسي المارة خلال الملف من ( 071 .0 ) الى ( 0.51 ) خلال زمن قدرة ( 45 ) » 
ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف عندما يكون : 

(3) متجه مسّاحة اللفة الواخذة من-الملف بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 

(0) متجه كثافة الفتيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسيها 30 مع,مستوي الملف . 


لثثامر/ ' )م0( 


7 3 .0 ع مم 2 ١10‏ 30 -ح 1د 30 - م 
يجان نحسب مساحة الحلقة 2 - 312 00 عاج - تمرير ح ير 

ولان ( 4//8 ) قآن (0 - 8) أتي ان(1 20305) 
117 ع1 045 .0 - 1 »ا ع1 0.09 »ا« (0 - 0.5) ع 4059 ١8‏ ع م16 


7 0.045 م© 1 
01 اع 528 .0- ]5-1 47 ح حل [الب حت وررزع 


1 
)2 
ولان متجه ( 8 ) يصنع زاوية مع ( 4 ) فأننا نأخذ متمته الزاوية المعطاة في,السؤال ني ( 6 + 909 ) 
65 - 900-305 ع 6 
ع // ع7 0225 .0 ع 5 .0 »اع 0.09 << (0 - 0.5) - 60 405 ١8‏ - 460589 18 ع م© ل 


> 0.0225 و14 
١ - 47 © 15007 - -0.264 1 14‏ خح وبررع 


اككل / 


حلقة موصلة دائرية الشكل مساحتها ( 7712© 626 ) ومقاومتها ( © 9 ) موضوعة في مستوي الورقة . سلط 
عليها مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضة ( 7 0.15 ) باتجاه عمودي على مستوي الحلقة » سحبت الحلقة من 
جانبيها بقوتي شد متساويتين فبلغت مساحتها ( 7127© 26 ) خلال فترة زمنية ( 5 0.2 ) » احسب مقدار التيار 
المحتث في الحلقة ؟ 
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[8]/ تبر 600- - ثرون 626 - ثرون 26 ع رول - و4 - 1/4 


2- اح لهات 600 ل 
0 10 6- - :53722 10 ا 600- ح لصم - 


ولان ( 8 1 4 ) فان (0 ع 4) أي ان (1 ع 0 وم») 
طعسر 10-2 ا 0.9- - (2وررة “10 <ا 6-) ا 0.15 - 14 . 8 ع م©1 


عا 1222 2552-1 
9 -07 020 0 86 7 ممع 


-3 


افرض ان الساق الموصلة في الشكل المجاقآن طولها (0..1377) ومنقدار السرعة التي يتحرك بها ( 72/5 2.5 ) 
والمقاومة الكلية للدائرة ( الساق والسكة ) مقدارها ( ©. 03 .0 ) وكثافة الفيض المغناطيسي ( 71 0.6 ) احسب 
مقدار : 

(1) القوة الدافعة الكهربائية المحتثة علئ طرفي الساق". 
(2) التيار المحتث في الحلقة'. 

(3) القوة الساحبة للساق. 

(4) القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة . 


كم / 





+اه/ 0.15 -0.1 »0.6 غا 5 .2ك 84ظة ك روروروبرع -1 


39 0105 عن لمعو 
03 4 


ل31 0.60.12 »* 5ك مه [احرقى” -3 


4 5 حدتون] -2 


ه17 0.75 - 0.03 >< 5(2) - 128 د ووزووان م -4 





اك ,/ 


اذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة في ملف تساوي ( [, 360 ) عندما كان مقدار التيار المنساب فيه (4: 20 ) 
احسب : 

(1) مقدار معامل الحث الذاتي للملف . 

(2) معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف اذا انعكس التيار خلال ( 5 0.1 ) . 
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087 / 0 لا ل - 360 جه 202) عايقر»< 2 - 360 ج 2 - هم -1 


360 
522-88 - رآ 





عند انعكاس اتجاه التيار فان ٠:‏ 27- - 1/ دا 


ال برج أذ روب ب 
”7 ا 0ع ل ع زوزع 


لل . 


ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي ( 11 4 .0 ) ومقاومه 
( © 16 ) ومعامل الحث الذاتي للملف الشانوي 7117 0.9 ) والفولتية الموضوعة في الدائرة الملف الابتدائي 
(17 200 ) » احسب مقدار : 

التيار الاني والمعدل الزمني لتغير التيارافئنذائرية الملف الابتدائي,لحظة ازدياد التياريفيها الى ( /؟ 80 ) من 
مقداره الثابت ٠‏ والقوّة الدافعة الكهربائية:المحتثة عدي طرفي الملف'الثانوي “في تلك اللحظة.. 


1 / 0 ى #80 سمه" بي 80 


اح لسلد-مه 2 لم 
104 16 100 1 100 





> وين آ ح عويرو 1 809 -ح وين 1 


41 
ع وآ :7 نفل . ون ا - مره /آ 


37 141 
0.4 - 1606 - 200 + لل ١4‏ مذي 200-10 
0 0 
للدلمة_ ينه 
ع 04 


11 - 1/0.36 - 0.9 >< 0.4/ - رآ . آل - ل[ 


41 
غ701 60- - 100< 0.6- 2 - 1 - حر 2 
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س/ وذادي2013- تمهيدي / مكرر/ علام يعتمد مقدار فرق _ اسع بي بين ب ساق تتحرك عموديا على مجال 


س/اوزانتي2013 -دور1 / مكرر/ ماذا يحصل اذا تحتروك جسم مشتكون بشحنة موجبة ( 0+ ) باتجاه عمودي على خطوط 
مجال مغناظيسي منظم كثافة فيضه ( 8)؛ 
َ 
س/ وزاري 2013 -دور1 / مكرر/ ما الفائدة العلمية من تطبيق قانون لنز ؟ 
س/ وزاري 3013-دور1 / غلام يعْتَمَدَ مقدار معامل الحث الذاتي للملف ؟ 


س/ وزاري2014-دؤن1 / الخاض / مكرر / وضح كيف يمكننك عمليا معرفة فيما اذا كان مجالا مغناطيسيا ام مجالا 

كهربائيا موجود في حيز.مآ ؟ 

س/ وزاري2014-دور1 زرحي سمط المقصبود بلمجالات الكهروبائية غير المستقرة ؟ 

س/ وزاري 2014 -دور2 / ماذا يحمصل ؟ ولماذا ؟ أويتغير التيار المنساب في احد ملفين متجاورين 5 

س/ وزاري2014-دور2 نازحين/.علل :ايتوهج لمك النّون ن المربوط على التوازي مع ملف بضوءٍ ساطع لبرهة قصير 
من الزمن لحظة فتح المفتاخ"خلى الرغم'م قصل البطارية عن القائرة؟ ١‏ 


س/ وزاري2014-دور2 نازحين / اختر لجاب الصحيحة وطايل الحث اسه علئ:) عدد لفات الملف » 


الشكل الهندسي للملف » لمعدل الزمني للتغير في التيار المنساب في الملف ؛ النفوذية المغناطيسية للوسط في جوف الملف ) 
س/ وزاري2015-تمهيدي / اشرح تجربة توضح ظاهرة الحث الذاتي.؟ 
س/ وزاري2015-تمهيدي / مكرر/ علل : عند تغير تيار كهريائي منسال الى يؤل تياو محقث محتث في ملف مجاور ؟ 


س/ وزاري 015 أبعابراق اماعط سحل الروطدي ةين | للعلا[ دارا يا لوط االشايا. لطاوا توطل .يمنا وبطارية 
ومفتاحا في الحالات الاتية : (2) عند انسياب تيار متزايد المقدار في الملف (6) عند انسياب تيار متناقض المقدار في الملف 


س/ وزاري2015 -دور2 / علام يعتمد الحث المتبادل بين ملفين يتوافر بينهما ترابطامغناظيسي,تام ؟ 

س/ وزاري 2015 دور 3 / ما المقصود بقوة لورنز ؟ واين تستثمر ؟ , 

س/ وزاري 2015 -دور3 / ما المقصود بالقوة الدافعة الكهربائية الحركية ؟ 2 

س/ وزاري2016- دور1 / ماذا يتطلب توافره في دائرة مقفلة لتوليد : (2) تيار كهربائي . (6) تيار محتث. ” 


س/ وزاري2016- دور1 / اختر الاجابة الصحيحة : عندما تدور حلقة موصلة حول محور شاقولي مواز لوجهها ومار من 
مركزها والمحور عمودي على فيض مغناطيسي افقي ومنتظم فان قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة تكون دالة جيبيه 
تتغير مع الزمن وتنعكس مرتين خلال كل : ( ربع دورة » نصف دورة » دورة واحدة » دورتين ) 


س/ وزاري2016- دور2 / هل يمكن للمجال المغناطيسي ان يولد تيار كهربائيا في حلقة موصلة مقفلة ؟ وضح ذلك ؟ 
س/ وزاري2016- دور3 / ما الكمية الفيزيائية التي تقاس بالوحدات الاتية : ( 722/ 17267 ) . 
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2 5 .هه هه . ةظأء 

مسائل وزارية ووإجبات الفصل إلثاني 
س/ وزاري2013-دور1 / ملفان متجاوران ملفوفين حول حلقة مقفلة من الحديد المطاوع » ربط بين طرفي الملف الابتدائي 
بطارية فرق الجهد بين طرفيها (8017) ومفتاح على التوالي » فاذا كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.411) 
ومقاومته (164) » أحسب مقدار ,: 
(1)المتتدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتائي!لحظة,اغتلاق الدائرة . 
(2) معامك الحث المتبادل بين الملفين اذ تولدت قوة دافعة كهربائية محتثه بيم/طرفي الملف الثانوي مقدارها (17 50) لحظة 
اغلاق المفتاح في دائرة الملف الابتداني . 
(3) التيار الثابت المحتث المنساب في دائرة الملف الابتدائي بعد اغلاق الذائرة 









س/ وزاري 2013 -دور2/ملفة مقاومته (1220) وكانت الفولتية:الموضوعة في دائرته (24077) والطاقة المغناطيسية 
المختزنة في الملف عند تبوت التيار (36017) احسب : 

(1) معامل الحث الذاتي للملف . 

([2) القوة الدافعة المحتثة لحظة,غلق الدائرة . 

(3) المعدل الزمني لتغيز التيار لحظة ازدياد التيازّ الى (/7)809قتن«مقذاره الثابت . 


س/ وزاري2014-دور1 النازحين/ ملفامعامل حثه الذاتي (1.811) وعدد لفاته (600) لفه ينساب فيه تيار مستمر (20,6) 
احسب مقدار : 

)1 الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة 

(2) الطاقة المختزنة في المجال المغنآظيسي للملف : 

)3 معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف اذا انغكس اتجاه التيار خلال 57 0:1). 


س/ وزاري2014-دور1 / ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام » كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.411) 
والفولطية الموضنوعة في ذائرة الملف الابتدائي (6017) وَمَقاومَتة ((1512]وَمَعَامَلَ الحّت الذاتي للملف الثانوي (0.911) 
احسب مقدار 1 

(2) المعدل الزمني لتغير التيار,في دائرة الملف الابتدائي لحظة:ازدياد,التيار فيها ,الى (/809) من مقداره الثابت . 

(2) القوة الدافعة الكهربائية المحتثه على طرفي الملف الثانوي في تلك اللحظة + 






,2( 
س/ وزاري 2014 -دور2 النازحين/ اذا كانت الطاقة المختزنة في ملف تساوي ( 0:02:17 ) عنذما .كان التيار المنساب فيه 
(44) جد مقدار : 
(1) معامل الحث الذاتي للمحث . 


(2) معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة اذا انعكس التيار خلال (5 0.25) . 





س/ وزازي 2016 دوز2 / ملف معامل حثه الذاتي (0.413) ومقاومته (©200) وضعت علية فولتية مستمرة اللقدارها 
(20017) احسب مقدار المعدل الزمني لتغير التيار م 
(1) لحظة غلق الدائرة . 





س/ وزاري2017- تمهيدي / ملف معامل حثه الذاتي ( 7277 5 ) ينساب فيه تيار مستمر (8, 8) احسب مقدار : 
(1) الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للملف . 
(2) معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف اذا انعكس اتجاه التيار خلال (5 0.5) . 
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س/ وزاري2017- دور 1 / مهم / ملف معامل حثه الذاتي ( 11 0.5 ) وضعت علية فولتية مستمرة مقدارها (17] 100) 
فكان مقدار التيار الثابت المنساب في دائرة الملف بعد اغلاق الدائرة (4, 5) احسب مقدار : 

(1) المعدل الزمني لتغير التيار في الملف لحظة اغلاق الدائرة . 

(2) المعدل الزمني لتغير التيار في الملف لحظة زيادة التيار الى (4 3) . 





س/ وزاري / واجب / ملفان متجاوران ملفوفين حول حلقة:مقفلة.من الحديد المطاوع ؛ ربط بين طرفي الملف الابتدائي 
بطارية فرق الجهد بين طرفيها (4017) ومفتتاح على التوالي » فاذا كتانَ:معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.111) 
ومقاومته (2020) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.411) جد مقدار : 

(1) معامل"الحتث المتبادل بين الملفن . 

(2) المعدل,الزمني,لتغيّق التيار؛ في دائرة الملف الابتدائي؛لحظة اغلاق الدائرة , 

(3) قوة دافعةاكهربائية محتثه بين طرفي الملف الثانوي لحظة اغلاق المفتاح في ذائزة الملفك الابتدائي . 

(4) التيار الثابت المنساب.في دائرة الملف الابتدائي بعة,اغلاق الدائؤة . 


س/ وزاري / واجب / ملف غدد لفاته ( 100) :لفه.معامل حثه الذاتئ 11 0.4 )وضعت عليه فولتية مستمرة ( 17 60 ) 


احسب مقدار : 


المعدل الزمني لتغير التيار ولتغير الفيض لحظة وصول التيار الى [8096) من مقداره الثابت . 
المثل يقول : 1 

لا تعطني السمك وإنما علمتي كيف أصطاده. 
هادي المد رسي : / 
# إذا سألت نفسك عما تمُقده مما عند غيرك من الناجحين 

فآن الجواب سيكون حتما : لا شيء . 
* إذا فاتك قطارالتجاح قلا تغادر المحطيى 
فأن القطارلا يأتي الى باب دارك 
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التيار المستهر : هو التيار المنساب في الدوائر الكهربائية المقفلة ويكون ثابت مقدارا واتجاها بمرور الزمن 
وتولده البطاريات ( مصدر مستمر ) ويرمز له بالرمز ( ع0 ) . 


التيار المستمر (ع0) 





القيار المتناوب :.هو التيان المتغير دوريا مع الزمن والنذي.ينّعكس اتجاهه مرات عديدة في الثانية الواحدة 
وينتج عن المولد الكهربائي ( مصدر متناوب ) ويرمز له بالرمز ( 2 ) . 
للذلل 0 


٠ 





س // علل : وزاري// يفضل استعمال التيار المتناوؤب في الدوائر الكهربائية ؟ 

الجواب // 

1- لسهوله نقله الى مسافات بعيده بأقل خسائر في الطاقة من مناطق توليده الى مناطق استهلاكه . 
2- يفيدنا في امكانية تطبيق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي ولهذا تستعمل المحولة الكهربائية في عملية رفع 
الفولطية المتناوبة وخفضها عند نقلها في شبكات توزيع القدرة الكهربائية . 


س // علل // ترسل القدرة الكهربائية بفولطية عالية وتيار واطئ باستعمال المَخَولات الزافعة للفولطية ؟ 
الجواب // ١‏ 
وذلك لتقليل خسائر القدرة الكهربائية في الاسلاك الناقلة ( 7279 ) والتي تظهر بشكل حرارة ؟ 


يكون تردد التيار المتناوب ( 772 50 -ح / ) في معظم دول العالم ومنها العراق » إذ ينعكس اتجاه 
التيار المتناوب 100 مرة في الثانية الواحدة وتردده في دول اخرى ( 7/2 60 ح ثر) . 


جا 
هو تستخدم المحولات الرافعة للفولتية والخافضة للتيار في محطات توليد القدرة الكهربائية . 
# تستخدم المحولات الخافضة للفولتية والرافعة للتيار في مناطق استهلاك القدرة الكهربائية . 
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عند دوران ملف بسرعة زاوية منتظمة داخل مجال مغناطيسي منتظم نحصل على فولطية محتثه انيه متناوبة 


جيبية الموجة تعطى بالعلاقة الاتية : 
جبيرة الموجة تعطم (5172:))06 برا - /]آ1 
بماان ( 217 ح هس ) 

(5112)2151/1 بر/آ ع /]آ 


حيث ان : 17 : الفولظية المحتثة المتولدة الانية ( في ايه لحظة ) 
ببر17 : المقدان الاعظم للفولطية المحتثة . 
+« : زاوية الطور 
: تردد الزاوي للمصدر ويقامويبوؤحذة (7:60/57) . 
كم : تردذ المصدر ( تردد؛الفولطية او التيار ) ويقآسن"بوحدة 272 ) . 


س // متى تكون الفولطية الماحتثة الانية ( 17 ) في اعظم'مقدار ؟ 
الجواب // 
عندما تكون زاوية الطور ((0) تساوي (©) أي (909) ان (25) أي (2709) فنحصل على : 


1 
217 7ج 1+- -:5111 جه 


5 5 
2 /ة 


8 اندم 


, 31 1 
م دير ايد 1- 5ر6 ١‏ جارح حجنن /1 
2 2 
عاد عد علو عن عاد عاو عاد عا عاو علو علو عاد عل عاو علو علد عن عاد عاو يان علو عاد عاد علو عاد علن عاد علو علو عاو عل علو علد علو علو عاد عاد عاد عل عاو عاد علن عاو علو علو عاد علو عو علد علو عاد علد عاو علو عاو عاد مان عاو عاد علو عاو علو عاو عاد علو 


ومن قانون اوم يمكن ان نحصل على التيار الاني كما يأتي : 
وبالتعويض في معادلة الفولطية المتناوبة الانية نحصل : 
(06) )5111 م1 - [1 و (5111))06 1 - 8 1 


حيث ان : 7 : المقدار الاني للتيار المتناوب في الدائرة 8 
ا : المقدار الاعظم للتيار المتناوب . 
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س // ما هي الطريقة التي يتم من خلالها التعامل مع الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب ؟ 
الجواب // يتم التعامل معها من خلال رسم مخطط يسمى مخطط متجه الطور ويسمى ايضا المتجه الدوار »؛ حيث 
تمثل الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب متجهان طوريان يدوران عكس دوران عقارب الساعة حول نقطة ثابته 
تسمى نقطة الاصل ( 0 ) وبتردد زاوي ( 0 ) ثابت . 

1 ه 
يمتازمتجه الطور با يأتي : 


© طول متجه الطور.يمثل المقدار الاعظم للفولطيية المتناوبة ويرمز له ( ,,]آ ) واذااكان متجه الطور يمثل التيار 
فان طول متجّه الطور يمثل المقدار الاعظم للتيار ويرمز له ( ,,,1 ) . 


© مسقط متجه الطور على المحور الشاقولي ( :7 )'يمثل المقدار.الاني لذلك المتجه حيث ان المقدار الاني للفولطية 
يكون ( 17 ) والمقدار الاني للتيار ( 7 ) . فيكون مسقط مُتجّنه الفولطية ( (1/,,587:)006 ) ومسقط متجه التيار 
٠ ) 7,,5272)006( (‏ حيث ( 02 ) : هي الزاوية التي يصنعها متجه الطور مع المحور الافقي ( 2 ) . 


© عند بدء الحركة (.0 -6 ) يكون متجه الطون منطبقا على المحور الافقي (< ) . 


© اذا تطابق متجه الطور للفولطية مع متجه الطور للتيار فهذا يعني ان الفولطية والتيار في طور واحد وان زاوية 
فرق الطور بينهما تساوي ( 0 - 4 ) ويحصل ذلك اذا كان حمل الدائرة مقاومة صرف ( مقاومة مثالية ). 


© اذالم يتطابق المتجهان احدهما على الاخر ( في الحالة التي يحتوئ الحمل محث او متسعة او كليهما اضافة الى 
المقاومة ) فسوف تتولد بينهما زاوية فرق في الطور ( 4 )( وتسسمئ:احيانا ثابت الطور ) يتحدد مقداره على 
وفق نوع الحمل في الدائرة . 

© تقاس كل من زاوية الطور ( 0# ) وزاوية فرق الطور ( © ) بالدرجات الستينية او ( 120 ) . 


© اذا كانت ( © ) موجبة فان متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بفرق طور ( © ) . 
© اذا كانت ( © ) سالبة فان متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بفرق طور ( © ).. 


الطوري للفولطية والمتجه الطوري للتيار ويدور 


حول نقطة ثابتة هي نقطة الاصل ( 0 ) . 





.» © 


تنويه :- 


الطور : هو الحالة الحركية للجسم المهتز من حيث الموضع واتجاه الحركة . 
فرق الطور : هو تغير الحالة الحركية للجسم المهتز بين لحظتين مختلفتين او لجسمين مهتزين في اللحظة نفسها . 
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17 ع 
تمتازدائرة التيار المتناوب الحمل فيها مقاومة ب . بماياتى : 
1- متجه الطور للفولطية ( ,,177 ) ومتجه الطور للتيار ( ,,,1 ) متطابقان ومتلازمان . 

وهذا يعني انهما يدوران حول نقطة الاصل ( 0 ) بطور واحد وباتجاهين متعاكسين لدوران عقارب الساعة . 
2- زاوية فرق الطور بينهما تساوي (0 - ©) وزاوية الطور التي يدور بها كل من المتجهين متساوية ومقدارها (046). 
3- عامل القدرة (78 ) يساوي ( ©05» ) ويساوي واحدء أي ان : 


1 - 0 205 - © ونع ع زمر 


4- منحني موجة الفولطية ومنحني موجة التيار يكونان بشكل منحني جيبي أي ان : 


تعطى الفولطية المتناوبة في هذا الدائرة بالعلاقة الاتية : (511:))06 0 -_ 17 
١ 3 , : 0 5‏ /, 1 5-3 ' 3 
يعطى التيار المتناوب في هذا الدائزة بالعلاقه الآنيّه ٠١‏ , (06) )511 1 - رآ 


حيث ان : م : المقدار الاني,للفولطية عبر المقاوفنة 82 . 
,7 : المقدار الاعظم للفولطية عبر المقاومة +[ . 
م1 : المقدار الاني للتيار المنساب في المقاومة 12 . 
,1 : المقدار الاعظم للتيار المنساب في المقاومة 1 . 
+ : زاوية الطور للمتجه الطوري وتقاس بوحدة ( 3"00) . 





1 الشكل يوضح منحني موجة التيار ومنحي موجة 
الفولطية يتغيران مع الزمن بكيفية نفسها أي ينموان 
معا فيكونان موجبان في ان واحد وسالبان في ان 
واحد وصفر في ان واحد لذلك لا يوجد فرق بالطور 
بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار 


٠. 5‏ وس .# 04 ١‏ 
| الشكل يوضح النقطة رقم (1) التي تبين ان متجه ١‏ 


: الفولطية ومتجه التيار متطابقان ومتلازمان . 


١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
. مقدار المقاومة الصرف لا يعتمد على تردد الفولتية او تردد التيار‎ 5 
. القدرة المتوسطة لدورة كاملة او لعدد صحيح من الدورات تساوي نصف القدرة العظمى‎ -6 
2019 ماجستير في علوم الفيزياء طبعة‎ 
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لحساب القدرة الانية في المقاومة الصرف من حاصل ضرب الفولطية الانية ( +7 ) والتيار الاني ( م1 ) 
وكذلك يمكن الحصول على القدرة الانية باستخدام قانون اوم ( .م7 - م7 ) لذلك تصبح على شكل 
الصيغ الاتية : 






01 مآ .م1 مم 


لحساب القدزة العظمى في المقاومة الصرف من حاصل ضرب الفولطية الانية (,,17 ) والتيار الاني( ,1 ) 
وكذلك يمكن الحصول على القدرة الانية باستخدام قانون اوه ( « .,,7 - ,,177) لذلك تصبح على شكل 
الصيغ الاتية : 





# اما القدرة المتوسطة ( معدل القدرة ,راو القدرة:المؤثرة +2 ) والتي هي تساوي نصف القدرة 
العظمى ( ,,2 + ح ,ج7 ) التي يمكن حسابها من : 





س // ارسم منحني القدرة الانية كدالة للزمن مع دائرة تيار متناوب تحتوي علئ مقاومة صرف ؟ مبين خصائص 
منحي القدرة الكهربائية لها ؟ ؛ 

الجواب // 

1- يكون المنحني بشكل جيب تمام يتغير بين المقدار الاعظم للقدرة ( ,,,/1 . ,م1 ح- بم) والصفر . 

2- يكون المنحني موجب دائما وهذا يعني ان القدرة في الدائرة تستهلك بأجمعها في المقاومة بشكل حرارة . 

3- متوسط القدرة ,,م2 تساوي نصف القدرة العظمى ( ,رر1 . ,برآ ) . 


دورة واحدة 


ماجستير في علوم الفيزياء 
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إعدادية |لاصلاح للبنيىي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الجحسين إبراهيم 


س // وزاري // علل // منحني القدرة الانية في دائرة التيار المتناوب عندما يكون الحمل فيها يحتوي مقاومة 
صرف موجبا دائما" ؟ 


الجواب // لان الفولطية والتيار يتغيران بطور واحد حيث يكونان موجبان معا وسالبان معا وحاصل ضربهما موجب دائما . 





سؤال // اثبت ان القددة المتوسطن تساوى نصف القددة العظمى 5 





المقدار المؤثر للتيار المتناوب : هو مقدار التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو انْسَابَ في مقاومة معينة 
فانه يولد التأثير الحراري نفسَه الذي يولده.التيار المتناوات لابه لني يار انال إلا نية نفسها . 


س/ وزاري // لماذا القدرة المتبددة بوساطة تيار متناوب له مقدار اعظق-( 77") لا تسكاوي القدرة التي ينتجها 

تيار مستمر يمتلك المقدار نفسه ؟ 

الجواب // لان التيار المتناوب يتغير دوريا مع الزمن بين (,,1 + ) , ( ,7 -) ومقداره في أي لحظة لا يساوي دائما 
مقداره الاعظم . وانما فقط عند لحظة معينة يساوي مقداره الاني مع مقداره الاعظم , ؛ لذلك يقاج ذرة ماتيركهع الزمن 
في حين ان التيار المستمر مقداره ثابت لذا ينتج قدرة ثابتة . 

س/ لماذا لا تعتمد القدرة المستهلكة في مقاومة صرف على اتجاه التيار ؟ 7 
الجواب // لان القدرة المستهلكة في مقاومة صرف ثابتة المقدار في اية لحظة تتناسب طرديا مع مربع التيار اساي 
فيها حسب العلاقة (1219 - 5) بمعنى اخر (12 © 2 ) . 


#ا لحساب المقدار المؤثر للتيار ( .7 ) من العلاقة الاتية : 


#ا لحساب المقدار المؤثر للفولطية ( .]1 ) من العلاقة الاتية : 
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إعدادية |لاصلاح للبنينى الفصل الثالث/ التيار المتناوب له 


س/اشتق العلاقة الرياضية للمقدار المؤثر للتيار المتناوب ؟ بعبارة اخرى اثبت ان ,م1 0.707 ح مم1 
الجواب // 





بما ان القدرة المتبددة في دائرة التيار المستمر خلال المقاومة يعطى : اح جر 
اما القدرة المتوسطة ( معدل القدرة ,7 او القدرة المؤثرة ,م ) في دائرة التيار المتناوب يمكن حسابها : 
4ق قل ا يوم 
ولان القدرة المتوسطة للتيار المتناوب مساوية لقدرة التيار المستمر خلال المقاومة نفسها وللمدة الزمنية نفسها 
» لذا يطلق على .ى] بالتيار المؤثر 1 
ش 18 - 138 


لان المقاومة نفسهاً» 1 ا 


1 
و 07 تح 1 7 - ]مه 1 


حيث يسمى المقدان المؤثر للتيان المتذاوب بجذرمعدل المقدار الاعظم للتيار ( :501121 22212 001 ) 
ويرمز له بالرمز ( ى,,,م1 ) 

ملو ملو ملو مو ملو ملو ملو ملو ملو ماو ملو ملو مو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو مو ملو ملو مو ملو ملو ملو ماو ملو ملو مو ملو مو ملو ملو ملو ملو ملواعاو ملو ملو ملو ماو ماو ملو ملو ملو ملو ملو ملو علو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو ماو ملو ملو 
س // ماذا تعني العبارة الاتية " ان مقدار التيار المتناوت في الدائزة يساوي ( :1م412 1 ) " ؟ 
الجواب // تعني ان المقدار المؤثر للتيار ( ع,م1 ) يساوي ( :م41 1 ) . 


س // ما الذي تقيسه مقاييس اجهزة التيار المتناوب ومقاييس التيّار:المستمر ؟ 


الجواب // / 
با ان معظم اجهزة مقاييس التيار المتناوب ( مثل الاميترات والفولطميترات ) تعمل على قياس المقادير 
المؤثرة للتيار والفولطية . 


> اما معظم اجهزة قياس التيار المستمر ( 06 ) تقيس المقدار المتوسط للتياز المتنناوث » لذا فان مؤشرها 
يقف عند تدرجية الصفر عند وضعها في دائرة التيار المتناوب . 


س // وزاري - واجب // هل يمكن ان تستعمل اجهزة التيار المستمر في دوائر التيار المتناوب ؟ وضحح. ذلك . 
س // يقول زميلك ان التيار المؤثر يتذبذب كدالة جيبية ما رأيك في صحة ما قاله زميلك ؟ وإذا كانت 


العبارة خاطئة » كيف تصحح قوله ؟ 
الجواب // العبارة خاطنة . لان المقدار المؤثر للتيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو انساب خلال مقاومة 





معينة فانه يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولده التيار المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسها وللفترة الزمنية نفسها . 
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إعدادية |لاصلاح للبنيىي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 


9 
مصدر للفولطية المتناوبة مربوط بين طرفي مقاومة صرف ( 100.2 - 7 ) تعطى الفولطية بالعلاقة التالية : 
(08)) :511 2 .424 ع م17 احسب : 
1- المقدان المؤثر للفولطية . 

2- المقدار المؤثر للتيار . 

3- مقدار القدرة المتوسطة . 








و© 
(511:))06 برآ ح- م/آا -1 


و << هم 5 .- (م)) :511 2 .424 ح مآ 
7 300 - 424.2 << 0.707 ح رولا 0.707 ع ]م 17 3 


ع 4 الع 020 
5 034 كور وز 





حت |1 -2 


17 2100900 3(2) - ا رروًا ديومط -3 


300-9001 علق شري لعا بواحى" «ه 






تمتازدائرة التيار المتناوب الحمل فيها محث صرف ما يأتى : 
1- متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور ( 907 - © ) أو ( 5 - © ) 


2- عامل القدرة ( 276 ) يساوي ( ©2605 ) يساوي ( 900 5م ) يساوي ( 0 )» أي ان : 


0 - 9050 ومع - © ومع - عرمر 


1 
3- تعطى الفولطية المتناوبة في هذا الدائرة بالعلاقة الاتية : - + 5172))014 برلا ح سآ]آ 
ويعطى التيار المتناوب في هذا الدائرة بالعلاقة الاتية : (511))04 رآ ح- ]1 
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إعدادية |لاصلاح للبنيىي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 
حيث ان : ,7 : المقدار الاني للفولطية عبر المحث . 
,17 : المقدار الاعظم للفولطية عبر المحث . 
,1 : المقدار الاني للتيار المنساب في المحث . 
,5 : المقدار الاعظم للتيار المنساب في المحث . 
+ : زاوية الطور للمتجه الطوري وتقاس بوحدة ( 200 ) . 
5 - © : زاوية فرق الطور بين متجهالطوؤن للفولطية ومتجه الطور للتيار . 





منحني التيار الأني 





الشعل يوضع النقطة رقم (1) الني تبلين ان متجه ١‏ الشمكل يوضح المخططالييائميعلاققة بين الفولطية 
الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية : 
فرق طور ( 909 - © ) ٍ! 
4- يبدي المحث معاكسة ضد التغير بالتيار تسمى رادة الحث ( ,]1 ) تقاسابوحذة الاوم ( ©. ) وتخضع لقانون اوم الا انها 
ليست مقاومة ولا تخضع لقانون جول الحراري . 
يه 

5 لا يستهلك المحث الصرف قدر حقيقية وانما يخزن الطاقة في مجاله المغناطيسي ثم يعيدها اثناء التفريغ بهيئة طاقة 
كهربائية . 


6- منحني القدرة يكون بشكل جيب ( 5172 ) تردده ضعف تردد الفولطية او التيار ؛ ويحتوي علي اجزاء تيجب واجزاء 
سالبة متساوية . 


رادة الحث ( ,لا ) : وهي المعاكسة التي يبديها المحث ضد التغير بالتيار وتقاس الاوم ( © ) الا انها ليست 
مقاومة » ويمكن حسابها من العلاقتين الاتيتين : 





حيث ان : «() : التردد الزاوي وتقاس بوحدة ( ©7"00/5©6) . 
,7 : معامل الحث الذاتي للمحث ويقاس بوحدة الهنري 1 - 
17 : ترد الفولطية او تردد التيار او تردد المصدر ويقاس بوحدة الهرتز (8/2) او ١‏ --" 


56 
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إعدادية |لاصلاح للبنيني الفصل الثالث/ التيار المتناوب من اله 


س // علام يعتمد مقدار رادة الحث ( ,]1 ) ؟ 





اله اب // تعتمد رادة الحث على : 

1- معامل الحث الذاتي للمحث ( .71 ) وتتناسب معه طرديا (.آ1 © ,][) بثبوت التردد الزاوي . 
2- التردد الزاوي ( «ن) وتتناسب معه طرديا ( «) © ,]) بثبوت معامل الحث الذاتي للمحث . 
س // اثبت ان وحدة قياس رادة الحث ( ,][ ) هي الاوم ؟ 

الجواب // 


1 1/0 ع5 . +701]آ 1 
012111 - .تم - 1117© 1[ . 112 - 217/1 ح رلا 


1111186 





ادوات النشاط : 

مذبذب كهربائي ( مصدر فولطية متناوبة يمكن تغيير ترددة ) » أميتر , فولطميتر : ملف مهمل المقاؤمة (محث ) ؛ مفتاح 
كهربائي . 

خطوات النشاط : 


© نربط دائرة كهربائية عملية ( تتألف من الملف والاميتر والمذبذب الكهربائي على 
التوالي » ونربط الفولطميتر على التوازي بين طرفي الملف ) كما في الشكل . 


© نغلق الدائرة ونبدأ بزيادة تردد المذبذب الكهربائي تدريجيا مع المحافظة على 
بقاء مقدار الفولطية ثابتا ( بمراقبة قراءة الفولطميتر ) سنلاحظ نقصان قراءة 
الاميتر في الدائرة الكهربائية وذلك بسبب ازدياد مقدار رادة الحث . 





الاستنتاج : نستنتج من النشاط ان رادة الحث ( ,] ) تتناسب تناسبا طرديا مع تردد.تيار الدائرة ( / ) بثبوت معامل 
الحث الذاتي للمحث (1آ ) . 


© من النشاط يمكن رسم مخطط بياني يبين العلاقة بين رادة الحث مير وتردد التيار /ر 





ماجستير في علوم الفيزياء طبعة 2019 


موقع طالاب العراق 085 © د5عموز© © الامع.دعم-ه:. الاللاللا © 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي/ الاحيائي اعداد الاستاذ 
إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين |برأهيم 





ادوات النشاط : 


مصدر فولطية متناوبة تردده ثابت ؛ قلب من الحديد المطاوع 2 أميتر » فولطميتر » ملف مجوف مهمل المقاومة (محث ) , 

مفتاج,كهريائي . 

خطوات النشاط : 

: ملف ذو قلب من الحديد المطاوع 

© نربط دائرة كهربائية عملية ( تتألف من الملف والاميتر ومصدر الفولطية على 
التوالي , ونربط الفولطميتر على التوازي بين طرفي الملف ) .كما في الشكل . 

© نغلق الدائرة ونلاحظ قراءة الاميتر. 

© ندخل قلب الحديد تدريجيا مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية ثابتا 
( بمراقبة قراءة الفولطميتر ) سنلاحظ نقصان قراءة الاميتر في الدائرة 2 
الكهربائية وذلك بسبب ازدياد مقدار رادة الث لان ادخال قلب الحديد-في جوف مصدر للفولطية المتناوبة تردده ثابت 
الملف يزيد من معامل الحث الذاتي للملف . 


الاستنتاج : 


1 1 ١١ 
نستنتج من النشاط آن رَادَة الحثتّ ( ,ل )اتتناسب تتآسبآ طرذيآ مع مغامل آلحث آلذاتي ( ,1 ) للملف بثبوت تردد تيار‎ 
. ) الدائرة ( كر‎ 


#ا من النشاط يمكن رسم مخطط بياني يبين العلاقة؛نين|رادة الخث رك ومعامل الحث المتبادل ,1 ؟ 





نآ 0 بر 


,]1 معامل الحث الذاتي 





س // كيف تفسر ازدياد مقدار رادة الحث بازدياد تردد الدائرة على وفق قانون لنز ؟. 

الجواب // ان ازدياد تردد الدائرة يعني ازدياد تردد التيار المنساب في الدائرة أي ازدياد المعدل الزمني للتغير بالتيار 
55 ) فتزداد بذلك القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (.,,رع) في المحث والتي تعمل على عرقلة,الممسبب لها 
4 ا د فم القن اقيق لتيل 6 ا دو سو د 
00 © بببوع) على وفق قانون لنز أي تعرقل المعدل الزمني للتغير بالتيار فتزداد نتيجة لذلك رادة الحث التي تمثل؛تلك 
المعاكسة التي يبديها المحث للتغير بالتيار. : 


س // ماذا يعمل الملف عند الترددات الواطئة جدا ؟ ولماذا ؟ 
الجواب // يعمل عمل مقاومة صرف والتي هي مقاومة اسلاكه ؛ لان رادة الحث تقل وقد تصل الى الصفر وحسب.العلاقة 
(.2/1 - ,]) فهي تتناسب تناسبا طرديا مع تردد التيار ( © ,]) . 
س // ماذا يعمل الملف عند الترددات العالية جدا ؟ ولماذا ؟ 
الجواب // يعمل عمل مفتاح مفتوح . لان الترددات العالية جدا تؤدي الى زيادة رادة الحث زيادة كبيرة جدا وقد تؤدي الى 
قطع تيار الدائرة . 
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س // وزاري // لماذا القدرة المتوسطة لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات الكاملة تساوي صفر لدائرة تيار 
متناوب تحتوي محث صرف 

الجواب // لان عند تغير التيار المنساب في المحث من الصفر الى 
المقدار الاعظم في احد ارباع الداورة تنتقل الطاقة من المصدر 
وتخزن في المحث بهيئة مجال مغناطيسي ( يمثله الجزء الموجب 
من المنحني ) وعند“"تغير التيئار من المقدار الاعظم البى الصفر في 
الربع الذي يليه تعاد جميع الطاقة الى المصدر ( يمثله الجزء 
السالب من المنحني ) . 








س // لماذا لا تعد رادة الحث مقاومة اومية"ؤالا تخضع لقانون جول*؟ 
الجواب // لأنها لا تستهلك قدرة ( القدرة المتوسطة تساوي صفر بسبب عدم وجود مقاومة في المحث ) . 


ا 
©, 


ملف مهمل المقاومة ( محث صرف ) معامل حثه الذاتي ( 11111 ) ربط بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة 
فرق الجهد بين طرفية ( 17 20 ) ٠‏ احسب كل من رادة الحث والتيار في الدائرة عندما يكون تردد الدائرة : 





3- 812 10 تر 
ط- 11112 1 <- / / 
19 - 10-3 »كة »ا 10»ام 2ك ]2 - إلا -» 
امد 27ل عجر 
- د يد 
9 105 - 10-3 يرك »ا 106 «1 »ع2 - ,2/1 د يزيز" 5 
عون و | فاخي 
د 105 م 
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دائرة تيار متناوب ال+ 


تمتازدائرة التيار المتناوب الحمل فيها متسعة صرف ما يأتى : 
1- متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور ( 907 - © ) أو (5 - © ) 
2- عامل القدرة. 260 ) يساوي ( ©2056 ) يساوي ( 909 005 ) يساوي (0) » أي ان : 


0 - 909 205 - © ومع ح ]مر 


0 1 
3- يعطى التيار المتناوب في هذا الدائرة بالعلاقة الاتية : 0 + ]01 )5112 را دع لآ 
قَ 0 2 915 (01) )5111 1 ده 17 
وتعطى الفولطية المتناوبة في هذا الدائرة بالعلاقة الاتية :. 
0 : : 


حيث ان : م1 : المقدار,الاني للتيار عبراالمتسعة . 
,7 : المقدار الاعظم للتيار عبر المتسعة): 
م7 : المقدار الاني للفولطية عبر المتسعة . 
,لا : المقدار الاعظم للفولطية عبر المتسعةا . 
0# : زاوية الطور للمتجه الطوري وتقاس بوحدة ( 7©0 ١‏ 
5 - © : زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للفولطية . 


منحني الفولطية الآنية 





١ ا ا‎ ٠. ٠. ٠. 3 ١ 5 2 35 -. 5 وه ول م‎ ٠. 3 

| الشكل يوضح النقطة رقم (1) التي تبين ان متجه ؛ ! الشكل يوضح المخطط البياني للعلاقة بين التيار ١‏ 
' الطور للتيار يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية | ! والفولطية لدائرة تحتوي متسعة ذات سعة صرف . 
١‏ فرق طور ( 909 - © ) ا : 
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4- تبدي المتسعة معاكسة ضد التغير بفولطية الدائرة تسمى رادة المتسعة ( ع7 ) تقاس بوحدة الاوم ( © ) وتخضع 
لقانون اوم الا انها ليست مقاومة ولا تخضع لقانون جول . 





5 لا يستهلك المتسعة الصرف قدر حقيقية وانما يخزن الطاقة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها ثم تعيدها اثناء التفريغ 
الى المصدر بهيئة طاقة كهربائية . 


6- منحني القدرة يكون بشكل جيب ( +547 ) تردده ضعف تردد الفولطية او التيار » ويحتوي على اجزاء موجبة واجزاء 
سالبة متساوية . 


رادة السنعة (ع7 )!+ وهي المعاكسة التي تبديها النتسعة ضد التغير بالفقؤلطية وتقاس الاوم ( © ) الا 
انها ليست مقاومّة: ويمكن حسابها من العلاقتين الاتيتين : 





حيث ان ٠:‏ 0 : التردد الزاوي وتقاس بوحدة ١‏ ©6":60/562) . 
6 : سعة المتسعة وتقاس بوحدة الفاراد ٠ )7 ١‏ 
: تردد الفولطية او تردد التيار او تردد المصدر ويقاس بوحدة الهرتز ( 772) او ( 2 ) . 





س // علام يعتمد مقدار رادة السعة (ع]] ) ؟ 
الجواب // تعتمد رادة السعة على : 
1- سعة المتسعة ( 0 ) والتي تتناسب مغها عكسيا ( + عه ملر) بثبوت التردد الاوي . 


2- التردد الزاوي ( ده ) والذي يتناسب معها عكسيا ( 2 © .,لا) بثبوت إسعة المتميعة . 
ِ د - 


س // اثبت ان معادلة التيار لدائرة التيار المتناوب تحتوي متسعة صرف 3 + 4ه )5171 ,رآ دع[ ؟ 
الجواب // 


66:9823هء تت 5 5 40 _ 5 
تقتاكلة حي ود عم دوع 0 لويخ 


(04)) 5112 بولا دم[ . 


[ م ) :نك برر1 1]6 __ 
اكاك هذ كرك ير 


7 ب 
(م)) 205 1 ح- (غأهم)) 05عى؟آ ) م ع- 0 


(جبعه) 01 برآ دع1 تت (هس )205 رادع[آ1 
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س // اثبت ان وحدة قياس رادة السعة ( .ل ) هي الاوم ؟ 
الجواب // 


47112616 562 --- وندستن يي 7600 . 112 02776 
' [عع5 


1/711 





ادوات النشاط: 
أميتر . فولطميتر » متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ؛ مذبذب كهربائي واسلاك توصيل , مفتاح كهربائي 
خطوات النشاطة 


ه._ نربط نربط دائزة كهركادية عمليّة ( تكللف من المككحايهالاميتزا 
والمذبذب الكهربائي على التوالي ؛ ونربط الفولطميتر على 
التوازي يبن صفيحتىة/لمتس عدت نب الغاكج 


© نغلق الدائرة ونبدأ بزيادة تردد ام الكهر بائي مع المحافظة 
على بقاء مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ثابتا (بمراقبة 
قراءة الفولطميتر) سنلاحظ ازدياد قراءة الاميتر (ازدياد التيار 
المناسب في الدائرة مع ازدياد تردد فولطية المصدر ) . 





الاستنتاج : نستنتج من النشاط ان رادة السعة ( م6 ) تتناسب تنآسبا'عكينيًا مع تردد فولطية المصدر ( ّ »م ) 
بثبوت سعة المتسعة ( © ). / 


© ومن النشاط يمكن رسم مخطط بياني يبين العلاقة بين رادة السعة عل وتردد فولطية المصدز ثر 





هئري فورد : 
" عند ما تذكاتف العقبات في طريقك الى النجاح » تذ كران الطائرة 
تعاكس الرياح في طريقها إلى التحليق " 
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ادوات النشاط : 


أميتر » فولطميتر . متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ٠‏ مصدر فولطية متناوب تردده ثابت واسلاك توصيل ؛ مفتاح 
كهربائي 


خطوات النشاط : 


© نربط دائرة كهربائية عملية ( تتألف من المتسعة والاميتر 
ومصدر الفولطية على التوالي ونربط الفولطميتر على 
التوازي بين صفيحتي المتسعة ) كما في الشكل . 
نغلق الدائرة ونلاحظ قراءة الاميتر. 

© نزيد مقدار سعة المتسعة تدريجيا(:ذلك بإدخال لوح من 
مادة عازلة كهربائيا بين صفيحتي المتسعة ) » /تتننلاحظ 
ازدياد قراءة الاميتر ( ازدياد التيار المناسب في الدائرة زيادة 
طردية مع ازدياد سعة المتسعة ) . " 





مصدر فولطية متناوبة تردده ثابت 


الاستنتاج : 2 
نستنتج من النشاط ان رادة السَّعة ( +1 ) تتناسب تناسبا عكسيا مع سغة المتسعة ( 2 © ) بثبوت تردد فولطية 
المصدر ( ر). 


© ومن النشاط يمكن رسم مخطط بياني يبين العلاقة بين رادة الشعة'م/ وسعة المتسعة 6 





س // ماذا تعمل المتسعة عند الترددات العالية جدا لفولطية المصدر ؟ ولماذا ؟ 

الجواب // تعمل المتسعة عمل مفتاح مغلق ( تعد خارج المصدر ) ؛ لان عند الترددات العالية جدا تقل رزادة السعة 
وقد تصل الى الصفر وحسب العلاقة ( 5 - م/2) فهي تتناسب تناسبا عكسيا مع تردد التيار ( ءّ 6 ع76)/. 
س // ماذا تعمل المتسعة عند الترددات الواطئة جدا ؟ ولماذا ؟ 

الجواب // يعمل عمل مفتاح مفتوح » كما يحصل عند وجود المتسعة في دائرة التيار المستمر » لان الترددات 
الواطئة جدا تزداد رادة السعة زيادة كبيرة جدا وقد تؤدي الى قطع تيار الدائرة وحسب العلاقة ( ع - علا ) 
لان رادة السعة تتناسب تناسبا عكسيا مع تردد التيار ( + » ع]2) . 
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ربطت متسعة سعتها ( 17 2 ) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفية ( 17 2.5 ) 
احسب مقدار رادة السعة ومقدار التيار في هذه الدائرة اذا كان تردد الدائرة : 
2-2 5 ح ثر 

ط- 2105112 5 - تر 








© 
© 103 25 ا" 5 1 : 
ج يح قي للسس7خح تح وي ى عبات بن -0 
و 40 10-6 »ا 2 »ا 5 “2 221 
سود 28 | 250 ا 
“102 ,ز 2.5 ١‏ 25.0303 عكر 
سحن 1 1 
252-59- - علا اط 


47 -8-ن 1051 “ا 5 جرح 2116 


1_0 
51032 2.5 0.25 ع8 


- 10 4 





س // وزاري // لماذا القدرة المتوسطة لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات'الكاملة تساوي صفر 
لدائرة تيار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرف ؟ 


الجواب // لان المتسعة تشحن خلال الربع الاول من الدورة ثم 
تفرغ جميع شحنتها الى المصدر خلال الربع الذي يليه من الدورة 
وبعدها تشحن المتسعة بقطبية معاكسة وتتفرغ وهكذا بالتعاقب . 





س // لماذا لا تبدد المتسعة ذات السعة الصرف قدرة في دائرة التيار المتناوب ؟ 
الجواب // لعدم توافر مقاومة في الدائرة . 
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في مثل هكذا نوع من الربط كما مبين في الشكل : 





© نتخذ المحور,الافقي ( محور اسناد . 
© المتجهات الطوارية للتيارات ( ع1 , ,؟ , م1 ) في دائرة ربط المتوالية تنطبق على المحور 3 . 
© المتجهات الطوزية للفولطية ع1 , ,/71ج177 ) ينصع كل منها زاوية فرق طون( © ) مع المحور 322 . 





بلا مقدار التيار متساوي لجميع عناصر الدائرة المتوالية الربط أييان : 


1 
١ 


مخطط الغو نطيات : 
اول // اذا كانت (ع1 اصغر من ,"1 ) فان :- 


تمتلك الدائرة خواص حثية وان فولطية الرادة المحصلة ( ,”1 ) موجبة 

يلا زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الطور للفولطية الكلية ( ,”1 ) 
ومتجه الطور للتيار ( 7 ) موجبة . 

#ا متجه الطور للفولطية الكلية (.م75 ) يسبق متجه الطور للتيار بزاوية 
فرق طور ( © ). 

ا مثلث الفولطية يكون في الرسم بالربع الاول ( نحو الاعلى ) . 





ثانيا // اذا كانت (ع1 اكبر من ,17 ) فان :- 


تمتلك الدائرة خواص سعوية وان فولطية الرادة المحصلة (,”/1) سالبة 

> زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الطور للفولطية الكلية ( //1 ) 
ومتجه الطور للتيار ( 7 ) سالبة . 

بو متجه الطور للفولطية الكلية ( م17 ) يتأخر عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور ( © ) . 

#ا مثلث الفولطية يكون في الرسم بالربع الرابع ( نحو الاسفل ) . 
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نانثا // اذا كانت (”1 ح ,7 ) فان :- 


تمتلك الدائرة خواص مقاومة اومية صرف وان فولطية الرادة المحصلة 
( لآ ) تساوي صفر 

ا زاوية فرق الطور ( ©4 ) بين متجه الطور للفولطية الكلية ( ,”1 ) 
ومتجه الطور للتيار ( 7 ) تساوي صفر . 

ا متجه الطور للفولطية الكلية ( م17 ) ينطبق على متجه الطور للتيار 
( أي انهما في طور واحد ). 





* لحساب الفولطية الكلية ( الفولطية المحصلة ) خسب العلاقة الاتية : 


يك 2 ٠ ٠‏ - سر 17) + 5م07 ع 5م07 


,17 : الفولطية الكلية للدائرة.( الفولطية المحضصلة)- 


,17 : فولطية الرادة المحصلة وهي الفرق بين فولطية الرادتيي أي : ع1 - ىلا ح ع1 
# ولحساب زاوية.فرق.الطور ( ©4). بين متجة الفولطية الكلية وتيار الدائرة من خلال استخدام العلاقة الاتية : 
١‏ 
4 17 - 17 





ملاحظة // يمكنك استخدام قانون 4 5832 او 20.54 حسب المخططات لإيجاد زاوية فرق الطور . 


الممانعة الكلية للدائرة (7 ): تعرف بأنها المعاكسة المشتركة للمقاومة والرادة ضد التغير بالتيار وتقاس 
بوحدة الاوم 


باستخد ام فانون اوم مكنك استخدام القوانين التاليث المهمث جدا وحسب نوع الريط :- 





" السللاحف أكثر خيرة بالطرق من الأرانب " 
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مخطط الممانعات : 





اول // اذا كانت ( عل[ اصغر من لز ) فان :- 


> تمتلك الدائرة خواص حثية وان الرادة المحصلة  (‏ ) موجبة . 

با زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الطور للفولطية الكلية ( ,”1 ) 
ومتجه الطور للتيار ( 7 ) موجبة . 

با متجه الطور للفولطية الكلية ( م17 ) يسبق متجه الطور للتيار بزاوية 
فرق طور ( © ) . 

با مثلث الممانعة يكون في الرسِم بالربع الاول ( نحو الاعلى ) . 


ثانيا // اذا كانت (أعلأكبر من ,لا ) فان :- 


تمتلك الدائرة خواص سعوية وان الرادة المحصلة 7 ) سالبة. 

با زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الطور“للفولطية الكلية (177,2) 
ومتجه الطور للتيار ( 7 ) سالبة . 

با متجه الطور للفولطية الكلية ( ”7 ) يتأخر عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طوز ( © )1. ش ' 

#لا مثلث الممانعة يكؤن في:الرسم:بالربع الرابع ( نحوالأسفل )»: 


ثالث // اذا كانت (]1 -ح ,لز ) فان :- 


تمتلك الدائرة.خواص مقاومة اومية صرف .وان فولطية الرادة المحصلة 
( 2 ) تساوي صفر 

با زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الطور للفولطية الكلية ( ,”1 ) 
ومتجه الطور للتيار ( 7 ) تساوي صفر . 

بد متجه الطور للفولطية الكلية ( م17 ) ينطبق على متجه الطور للتيار 
( أي انهما في طور واحد ). 





#« لحساب الممانعة الكلية وحسب العلاقة الاتية : 
حيث أن:: *(ع )1 -ع)0) + 10(5) -2(4) 
7 : الممانعة الكلية للدائرة : 


: الرادة المحصلة وهي الفرق بين رادة الحث ورادة السعة أي : رةه 1ه 


با ولحساب زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الفولطية الكلية وتيار الدائرة من خلال استخدام العلاقة الاتية : 


عه ح] كر 
| اك السو 
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كا انك شدرق وعضث صرف (.1 -00" 


. لمكن بن سد نج 7208و‎ ٠ 


مخطط الفطولظيات: 


بو لحساب الفولطية الكلية وحسب نظرية فيثاغورس.من مثلث الفولطيات : 





072 - 2(م17)‎ + )٠ 


هو ولحساب زاوية فرق الطور بين الفؤلاياللؤزه والتهارك با ستخيام 
العلاقة الاتية : 


]011 © - 





١ 


مخطط الممانعات : 


#و لحساب الممانعة وحسب نظرية فيثاغورس من مثلث الممانعات : 


2 + 72 - 22 
#و ولحساب زاوية فرق الطور من المثلث ايضا باستخدام العلاقة الاتية : 


011 © - 


1 





ملاحظة // يمكنك استخدام قانون 4 5832 او 9© 205 حسب المخططات لإيجاد زاوية فرق الطور . 
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0 


ذم 7 500 
دثا. هه 
17 © ” 1 


© 
4 44 


« التيار.الكلي ايضا متساوي في جميع عنامس._الدائرّة,متوالية الربط أي : 


مخطط الغولطيات : 


بو لحساب الفولطية الكلية وحسب نظرية فيثاغورس من مثلث الفؤلطيات : 


| 2م17) + رج 01712 م 


># ولحساب زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار باستخدام 
العلاقة الاتية : 








معخطط الممانعات : 


و لحساب الممانعة وحسب نظرية فيثاغورس من مثلث الممانعات : 
+ 102 - 272 


ولحساب زاوية فرق الطور من المثلث ايضا باستخدام العلاقة الاتية : 


كوو 
7 - 011 


ملاحظات عامة ومهمه : 

عند ربط ملف الى تيار مستمر ( بطارية ) فأن يعتبر مقاومة فقط . 

ملف مهمل المقاومة يعني محث فقط . 

ان الملف يعني ( محث + مقاومة ) . 

عند ربط ملف مع مقاومة على التوالي مثلا" فأن ( 1 ) التي نستخرجها من قانون الممانعة الكلية 
72 رل) + 2م - 72 تمثل المقاومة الكلية أي : 8 + ,8 ح ,12 

المقدار المؤثر للتيار يعني التيار الكلي و المقدار المؤثر للفولطية يعني الفولطية الكلية . 
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ربط ملف معامل حثه الذاتي ( 74 5< - ,1 ) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق جهده ( 17 100 ) 


فكانت زاوية فرق الطور © بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار ( 607 ) ومقدار التيار 
المنساب الدائرة ( 4 10 ) ما مقدار : 











1- مقاومة الملف . 
2 ترأكدباندائة* ركسي 
© 
100 ا 
0 10 - 7 ح- 7 -0 


نرسم المخطظ الطوري 'للعمانعة وتثنة نحسب 7 » ,لآ 


2 + ثم د 2ج م 


5 -952-300ة ك__ 202 + 5(2) - 10(2) 





5 - ) 
بكو-د/ر 10-3 > شك ير عر »ا م2 -(5./3 كك ل ه20 - :ا 
25002 -</ 
كولن بويل : 
" ليس هناك أسرار للتجاح هي نتيجي التحضير والعمل الجاد 
والتعلم من اللأخطاء." 
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القدرة الحقيقية :- هي القدرة المستهلكة على طرفي المقاومة بشكل حرارة وتقاس بوحدة الواط ( +1004 ) 


ولحساب القدرة الحقيقة : 





من العلاقات الاتية : 1 . 
: . 17 
ومن مخطط الفولطية © 5م» رلا ح- مآ ب كر - © ومع 
1 
وبمان ان التيار في دائزنة'التيار المتناوب متوالية الربط.يكون متساوي عا د ,[! ع م[ ع مآ 


لذا فان 1705 1 جح بنىى.2ر 


١١ 
2 4 اه و 0 بس 2 يما 3 173 .4 07 و اث - وى‎ 
) 17” . 4 ( القدرة الظاهرية :- قتي القدرة التي يجهزها مصدر التيار المتناوب للدائرة والتي تقاتن بوحدة‎ 
٠: ولحساب القدرة الظاهرية‎ 


اليه 2ه مما زدبيييم 





عامل القدرة :- هو نسبة القدرة الحقيقية ( ,,.., ) الى القدرة الظاهرية ( ,ررب ) ؤيرمز له بالرمز (514). 
ولحساب عامل القدرة : 


من التعريف يمكن ان يحسب 





يمكن ان يحسب باستخدام جيب تمام زاوية فرق الطور © وم - ]ام 
يمكن ان يحسب من مخطط الفولطيات 


يمكن ان يحسب من مخطط الممانعات 
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9 
دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومتسعة صرف ومحث صرف ( 6 - ,7 - 7 ) مربوطة مع 
بعضها على التوالي ومجموعتها مربوطة مع مصدر للفولطية المتناوبة ( 17 200 ) وكانت ومقدار 
(40:5-, , 4 120 ح رول , 22 90 مغ ) احسب مقدار : 

1- ممانعة الكلية . 

2- تيار المنساب.في الدائرة وارسم المخطط الطؤري للممانعة . 

3- زاوية فرق الطور.بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار وما هي خصائص هذه الدائرة . 

4- عامل القدرة. 

5- القدرة الحقيقية المستهلكة في المقاومة . 
6- القدرة الظاهرية!( المجهرة للدائرة ) . 








© 
0 - 900 + 1600 -90(2 - 120) + 40(2) - 2لا - رأل) + 2م - 2ج -1 
40 50 - 7 
8 
50 7 


3 120-90 _ عااد لز 





7 - 10119 - 3 
للدائرة خصائص حثية 6ح 4 
8 37 205 ع 4 ومح ع ]آم :01 8 - 20 - 2 - ومع حم -4 


أنه 17[ 640 - 40 »16 ع 40 » 4(2) - «. 12د ريرم و 


4 800 - 200 4*2 د رلا اد روط -6 
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© 
9 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته ( 2 10 ) ومعامل حثه الذاتي ( 11 5 .0 ) 
و 1 2 الا 500 100 
ومقاومة صر فإهمقدارها (2 20 ) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية تردده ( ينظ 2 ) 
وفرق الجهد بين طرفية ( 17 200 ) وكان مقدار عامل القدرة فيها ( 0.6 ) وللدائرة خواص سعوية » 
احسب مقدار : 

1- التيار في:الدائزة . 

2- سعة المتسعة . 

3- ارسم مخظظ الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين المتجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار 





© 
120-02 10 درم جه انر +دريى, ع ريم -1 
ذه 5 - ايه - اطسصوس نرم 
6 066 7 7 
50 7 


9 100 حب5 .0 »كك »مد - ,2:1 - رلا 3 


8ع -رزلا) + 8,(2) -<2(2) 
2 + 30(2) - 50(2) 
7) + 900 - 2500 

0+ - 900 - 1/2500 <خئز 


للدائرة خواص سعوية فأن الرادة المحصلة تكون سالبة أي : 0 40- غ1 





9 140 دمغ جد عخ-100- 40 جد علخ8 ريا دع 








1 1 1 1 
0 140*200 2 57 2 2 لد نت © 
4 40 100-00 2 
065- - 0 م 7 ح 2 د لخ د عخطلة - يرومع 4 
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واجبات وزارية 





]م 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على مقاومة (2 30) وملف رادته الحثية الملف ( © 501/3 ) وتيار 
الدائرة ( 4, 1 ) » والفولطية المطبقة على الدائرة تعطى بالعلاقة (7 + 0(6) 587 141.4 - +] احسب مقدار: 
1- المقدار المؤثر للفولطية المطبقة . 

2- زاوية فرق الطور . 

3- ممانعة الدائرة . 

4- مقاومة الملف . 


لحتسس] م 


س // ربط ملف بين طرفي مصدر للتيار المستمر فولطيته ( 17 100 ) فكانت القدرة المستثمرة في الملف 
( 117044 500 ) ولو ربط الملف نفسة على طرفي مصدر للتيار المتناوب فولطيته ( 17 125 ) وتردده 
777 35 ) لبقى تيار الدائرة بالشده نفسها في الحالتين احسب مقدار: 

دسا الحث الذاتي للملف . 

2- عامل القدرة للدائرة »: 
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الرنين الكهربائى :- وهي الحالة التي يكون فيها تيار الدائرة بأعظم مقدار اذا كان تردد دائرة الاستقبال 
( دائرة التنغيم ) مساويا لتردد الاشارة المستلمة وعندها تكون رادة الحث ( ,01 - ,مغ ) مساوية لرادة السعة 
22١‏ خ/ ) وهذا يجعل ممانعة الدائرة باقل مقدار ( 19 2 2 ).. 

ومن امثلته : دائرة التنغيم المستغملة في المستقبلات في اجهزة الراديو وقي دائرة ( © - 7 - 2 ) متوالية الربط . 


س // ما اهمية العملية لدوائر التيار المتناوب ( 0 :1 - 1) متوالية الربط ؟ 
الجواب // تكمن اهميتها في الطريقة التي تتجاوب,فيها هذه الدوائر مع المصادر ذوات ترددات مختلفة والتي 


تجعل القدرة المتوسطة/,المنتقلة الى الدائرة بأكبر مقدار . 
ميزات دائرة الرنين : 


1- رادة الحث (,]) تساوي رادة السعة (خ) لذلك فالرادة المحصلة تساوي صفر (0 - ]) وهذا يعني ان 
ممانعة الدائرة اقل ما يمكن وتسناوي المقاوؤمة_ (1/9ت-)2) . 


2 فولطية الحث (,17) تساوي فولطية السعة (170) فان ذلك يعني فولطية الرادة المحصلة تساوي صفر أي 
رما > ع[1) . 


3- زاوية فرق الطور (6) بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار تساوي صفر أي ان المتجه متجه 
الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار متطابقين . ١‏ 


4- عامل القدرة (51) يساوي واحد . حسب العلاقة : 1 - 50و20 - ومح - ]م 
5 القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية أي النضريياك قرام ل 
6- تيار الدائرة يكون في مقداره الاعظم ويمكن حسابه من العلاقة الاتية 225 1). 


7- في حالة الرنيين نحصل على التردد الزاوي الرنيني والتردد الرنيني من العلاقتين الاتية : 





حيث ان : 
.ره : التردد الزاوي الرنيني . 
.+/ : التردد الرنيني . 


س // وضح مع الرسم ما تأثير مقدار المقاومة في مقدار منحني التيار عند التردد الرنيني لدائرة متوالية الربط 
(©6 -.آ -خ18)؟ 

الجواب // عندما يكون مقدار المقاومة صغيرة يكون منحني التيار رفيعا 
( حادا) ومقداره كبير ١‏ واذا كانت المقاومة كبيرة فأنها تجعل منحني 
التيار واسعا ومقداره صغيرا” ؛ أي العلاقة عكسية بينهما . 7 1 


الم 


500 > بسر 
8 


2 1000 - ب سر 





1 

٠.٠ 
1000 2000 4000 5000 3ه‎ 4 
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س // كيف يمكن تغيير التردد الرنيني في دائرة تيار متناوب متوالية الربط 0 -,1 - 12 ) ؟ 
الجواب // يمكن تغيير التردد الرنيني للدائرة اما بتغيير سعة المتسعة ( 6 ) او بتغيير معامل الحث الذاتي للمحث (.1) 





س // ماهي خواص دائرة التيار المتناوب متوالية الربط ( '0-,18-1 ) ولماذا ؟ اذا كان ؟ 
1- تردده الدائرة اكبر من التردد الرنيني ( 1 < ؟ ) . 

2- تردده الدائرة اصغر من التردد الرنيني ( +1 > 1 ) . 

3- تردده الدذائرة يساوي التردد الرنيني ( .,/ر ح ث ) . 

الجواب // ' 

1- تعمل الدائرة بخواص حثيّة لان (/ < ,]) وكذلك تكؤن (17 < ,[) . 

2- تعمل الدائرة بخواظ / سعوية لان (ع7:> ,غ[) وكذلك تكون:(0/[ > ,-17) . 


3- تعمل الدائرة بخواص مقاومة اومية صرف لان (]1 - ,7) وكذلك تكون (”1 - ,]1) . 





س // اثبت ان التردد الرّنيِني يعطق"بالعلاقة الاتية: 
الجواب // 


1 
5 0 
يا :1 





5300:2750 1 


وبما ان ( 27/7 ح . م ) نحصل على : 


"النجاح هو سلم لا تستطيع تسلقه ويديك في جيوبك ." 
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نطاق التردد العزاوي 70 ) :هو الفرق بين التردد الزاوي عند منتصف المقدار الاعظم للقدرة المتوسطة أي 


أذ 
1 ره - رهم ع م«)ل 


س5 : نظاق التردد الزاوي . 

وه #.دوده.::قيمتي التردد الزاواي على جانبي التردد الزاوي الرنيني (,ون»)عندما تهبط القدرة المتوسطة الى 

: نصف مقدارها الاعظم. ع 
. - ح- هلم 

7 

س // على ماذا يتوقف نطاق التردد الزاوي ؟ 

الجواب // 

1 1- مقاومة الدائرة » حيث يتناسب نظاق التردل الاي طرنيّا,مع المقاومة . 

2- معامل الحث الذاتي للملف 2 خيث يتناستٍ:نطاق التردد آالقاوئ عكسيا مع معامل الحث الذاتي . 


س // ماذا يحصل عندما تهبط القدرة المتوسطةآلى نف مقدارها الاتحظم في الدوائر الّئينية المتوالية الربط ؟ 
الجواب // 

نحصل على قيمتين للتردد"الزاوي علق نانب التردد الزاوئ الرنيثي هما رد , دن واث"الفرق بينهما يمثل 
نطاق التردد الزاوي . 


س // ماذا يحصل عندما تكون مقاومة دائرة الرنين المتوالية الربط صغيرة المقدار ؟ 
الجواب // 
يصبح منحني القدرة المتوسطة.عاليا.,وحادا فيكون عرض نطاق الترد ب الزاوزي (200).صغيرا. و عندئذ يكون عامل 
النوعية لهذه الدائرة عاليا. 
0 
س // ماذا يحصل عندما تكون مقاومة دائرة الرنين المتوالية الربط كبيزة المقدار ؟ 
الجواب // 
يصبح منحني القدرة المتوسطة واسعا وعريضا . فيكون عرض نطاق التردد الزاوئ (100) كبيرا.ء وعندئذ يكون 
عامل النوعية لهذه الدائرة واطئ . 


000 7 الحدذك 
3 000 9 طعتط 
الشكل يوضح العلاقة البيانية 


بين القدرة المتوسطة والتردد 





الزاوي لمقدارين مختلفين 
للمقاومة 
التردد الزاوي الرنيني 0 
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عامل النوعية (]0) ) : هو النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيني (.رم) ونطاق التردد الزاوي (1)00) 





س // وزاري مهم // اثبست ان عامل النوعية يعطى بالعلاقة الاتية : “| - :و ؟ 


الجواب // 





س // وزارى // يزداد عامل النوعية في آلدائرة الرنينية متوالية الربط كلما,كانت لفُقاومة هذه الدائرة صغيرة ؟ 
علل ذلك ؟ 

الجواب // لان عندما تكون مقاومة الدائرة صغيرة المقدار سيكون منحني القدرة:الفتوسظة,خادا لبوا » فيكون 
عرض نطاق التردد الزاوي صغيرا” ٠‏ وبالتالي يكون عامل النوعية لهذا الدائرة عاليا . 


" لا يثال العلم يراحي الجسم " 
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اعداد الاستاد 


حكمت عبد إلحسين إبراهيم 





إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ( © 500 - 1 ) ومحث صرف ( 11 2 - .1 ) 
ومتسعة ذات سعة صرف ( 17م 0.5 - 6 ) ومذبذبا كهربائيا مقدار فرق الجهد بين طرفيه ( 17 100 ) 
ثابتا والدائرة في حالة رنين » احسب مقدار : 

1- التردد الزاوي الرنيني . 2 رادة الحث ورادة السعة وَالرّادة المحصلة . 


3- التيار المنساب في الدائرة . 4- الفولطية عبر كل من (المقاومة والمحث والمتسعة و الرادة المحصلة ) . 
5- زاويةفرّقَ الطور بين الفوؤلطية الكلية والتيار » وعامل القدرة . 


1 





آ' 1 1 
1000 - سل ع سند ع ميمح لد إن -1 
/ 10-3>-2كي0 4/1 10-6 > 5 .1/20 16ل ” 
9 2000 - 2ذا 1000 1 مره ح ريز -2 
1 1 
ووو ا ا ا ف ا 1 يي - .بر 
8 04 10-6 »ا 0.5<< 1000 6ن © 
0- 2000- 2000 مخ - را -< 
2700 000 5 52 ذه ه 100 17 
بما ان الدائرة في حالة رنين فان الممانعة الكلية تساوي المقاومة +[ - 7 م 0.2 - ح---_- 


- مم > ع > ث1 -3 

1007 - 2500>< 0.2 2 . 1 عدم]آ[ -4 
17 400 -2000 > 0.2 - نحن 
17 400 - 722000 0.2 دع 8‏ داحم] 


0 - 400 - 400 دع تنا حم] د ورن] 


2 
0 - © ج 0 كقح "المع 5 
1 -0 05» - © ومع د عم 


"ان تحاول مرارا لا يعني انك غير قاد رعلى النجاح 


ع 
بل د 5 انك 5 فايل تلمكا 1" 
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© نتخذ المحور الافقي 7 محور اسناد . 
© المتجهات الطورية,للفولطية ( 717 :لآبم]1 )في دائرة ربط المتوازية تنطبق على المحور 32 . 
© المتجهات الطورية للتيارات ( ع1 ,:1,, م1 ) ينصة#كل:منها زاوية فرق طور (.© ) مع المحور 32 . 





مقدار فرق الجهد متساوي لجميع غناصر الدائرّة المتوازية الربط أي.ان : 
١‏ 


مخطط التيارات : 
اول // اذا كانت ( ,1 اصغر من ع1 ) فان :- 


تمتلك الدائرة خواص سعوية وان تيار الرادة المحصلة (,ر1[) موجب . 

> زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الطور للتيار الكلي ( ,1 ) 
ومتجه الطور للفولطية ( /1 ) موجبة . 

ا متجه الطور للتيار الكلي ( م1 ) يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية 
فرق طور ( © ) . 

> مثلث التيار يكون في الرسم بالربع الاول ( نحو الاعلى ) . 





ثانياً // اذا كانت ( ,1 اكبر من ع1 ) فان :- 


جا تمتلك الدائرة خواص حثية وان تيار الرادة المحصلة (.1) سالب . 

زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الطور للتيار الكلي ( م1 ) 
الطور للفولطية ( 17 ) سالبة . 

متجه الطور للتيار الكلي ( م7 ) يتأخر عن متجه الطور للفولطية 
بزاوية فرق طور ( © ) . 

مثلث التيار يكون في الرسم بالربع الرابع ( نحو الاسفل ) . 
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ثالث // اذاكانت (1 -ح ,7) فان :- 


تمتلك الدائرة خواص مقاومة اومية صرف وان تيار الرادة المحصلة 
( 1 ) تساوي صفر 

زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه الطور للتيار الكلي ( ,1 ) 
الطور للفولطية ( 17 ) تساوي صفر . 

ب متجه الطور للتيار الكلي ( ,1 ) ينطبق على متجه الطور للفولطية 
( أي انهما في طور واحد ). 





* لحساب التيار الكلي ( التيار المحصل ) حسب العلاقة الاتية 
حيث ان : *(,1 -ع1) + 5(م1) - )2 

,7 : التيار الكلي للدائرة ( المحصل ) . 

بر : تيار الرادة المحصل وهؤ الفرق,بِينَاتيار آلرادتين 'أي : لاقع - م1 


* ولحساب زاوية فرق الطور ( © ) بين متجه التيار الكلي والفولطية من خلال استخدام العلاقة الاتية : 


1-1 


4 - 
11 1 


ملاحظة // يمكنك استخدام قانون © 5232 او © 205 حسب المخططات لإيجاد زاوية فزق الطور . 


ديل كا رينجي : 
" لا يمكن تحفيق النجاح إلا إذا أحبيت ما تقوم به" 


٠» 


ماجستير في علوم الفيزياء طبعة 2019 


موقع طالاب العراق 085 © د5عموز© © اللامى.دعم-ه:. الاللاللا © 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي/ الاحيائي اعداد الاستاذ 
إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين أبرأهيم 





..الفولطية الكلية مساوية لجميع عناصر,الدائرة متوازينة:الربط أي : ملاح وما ح م17 


مخطط الثيارات : 


ا لحساب التيار الكلي وؤحسب نظرية فيثاغورس من مثلث التيارات : 
*10) + 2(م1) ع 1,(2) 


ا ولحساب زاوية فرق الطور بين التيار الكل والفولطية باستخدام 
العلاقة الاتية : 





© الفولطية الكلية مساوية لجميع عناصر الدائرة متوازية الربط أي : ,”7 ح ملا ح- ملآ 


مخطط التيارات : 





لحساب التيار الكلي وحسب نظرية فيثاغورس من مثلث التيارات : 
12) + 2(م1) - 1,(2) 


ا ولحساب زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية باستخدام 
العلاقة الاتية : 
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جلا نحن نعلم ان القانون العام لحيطالية امل القذرة زأعوط.) هق ( 20550) أي ان : 
١‏ 


+ ومن المخطط الطوري للتيارات عند ربط التبوازي فأن'( *! - © 05» ) لذلك يمكن من العلاقة الانية 
حساب عامل لقني | 


]1 
ء - ©2059 - ]م[ 


1 





+ وعند التعويض عن تيار المقاؤمة ( 2 - ,1 ) التيارالكلى (ي > م] ) بالعلاقة اعلاه نحصل على 
علاقة اخرى لحساب.عامل القدرة 6 ب 


يسم 7 << 


1 97 

7 _ 
- ووو دعم 2-2 -ح ومن - )امآ 

7 7 


جاو ماالحصايا الفدرة احقيقيةوالقدرة الظاهرية فئن مستخدم نفس القوانن البق امع مراعات ان 
الربط توازي أي ان (مآآ - 177 - 17 - - 04 23 


العالم الفيزيائي توماس اديسون : ٠‏ 


" الكثير ممن فشلوا لم يد ركوا مدى قربهم من النجاح 
عتدما استسلموا " 
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9 
دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي ( مقاومة صرف 1 ومتسعة ذات سعة صرف 6 ومحث صرف [1 ) 
مربوطة جميعها مع بعضها على التوازي » ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق 
الجهد بين طرفيه ( 17 240 ) وكان مقدان المقاقمة (2 80 ) ورادة الحث ( 2 20 ) ورادة السعة 
(2 30 ) » احسب مقدار : 
1- التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة . 
2- تيار الرئيس المنساب في الدائرة مع وارسم المخطط متجهات الطور للتيارات . 
3- الممانعة الكلية في الدائرة . 
4- زاوية فرق الطور«:بين المتجه الطوري للتيار الرئيس ومتجه الطور للفولطية في الدائرة وما هي خصائص هذه الدائرة 
5- عامل القدرة . . 
6- كل من القدرة الحقيّقية ( المستهلكة في الدائرة ) والقدذرة الظاهرية. (المجهزة للدائرة ) . 





بما ان الربّط تواززي فأن ١‏ " , الك ع ,1 د ىلا ديرم -1 


0 _ 7 
4 12 --2 - بس > 


١ 
1 210 17 210 
دح دنم1 , 345--2--ع دما‎ 2-84 


ظ 6 1) + 2(م1) - 1(2) -2 
4 - 12(2:59 - ع) + 3(2) - 1,(2) 


1 4 5 -م] جب 2 -122) 





20 _ 7 
91 - > حم - م- 3 


8-2 _ملاحعر 
5 7 


36- - ©4© | جه 


4 - 0110 - 


للدائرة خصائص حثية لان زاوية ©4 فرق الطور بين متجه الطور الرئيس ومتجه الفولطية للدائرة يقع في.الربع الرابع 


عه ةقب #مريد5 
5 جج ندااحج نه 20 ع - 
001112 


أغه117 720 - 240 »3 ع ولآ. مآ ديرم -6 


4 '! 1200 - 240 »<< 5 ع رلاآ. ,1 ع رروط 


زصه 
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٠. 5 57 ١ 5‏ إل 1 الثالث 


س1 / اختر الاجابة الصحيحة لكل من العبارات الاتية : 





1- دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل.فيها يتألف من مقاومة الصرّف“(10) يكون فيها مقدار القدرة المتوسطة لدورة 
كاملة أو لعدد صحيح من الدورات : 

2- يساوي صفرا . ومتوسط التيار يساوي صفرا . 

- يساوي صفرا , ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الاعظم للتيار. 

ح- نصف المقدار الاعظم للقدرة :ومتوسط التيار يساوي صفرا. 

0- نصف المقدار الاعظم للقدرة .»ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الاعظم للتيار . 


عاد علد عاد علو علو لو علو علو عاو علو علو ملو علو علو ملو علو عاو علو علو عاو علو علو علو علو علو عاو علو علو عاو عاو علو عاو علو علو علو ولو عاو علو علو علو علو علو علو علو علو ملو علو عل علو علو علو علو علو علو علو علو علو هلو علو لو علو علو علو لو علو علو علو عاو علو علو ولو علو علو علو علو او 


2- دائرة تيار متناوب متوازية اللسربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(6 -2 -82 ) .لايمكنان يكَونَ فيها : 


9- التيار خلال المتسعة متقدما على التيار خلال المحث بفرق طور 1 - 4). 

0- التيار خلال المتسعة متقدما على التيار خلال المقاومة بفرق طور (2/2 - 487). 

ع- التيار خلال المقاومة والتيار خلال المتسعة ويكونان بالطؤر نفسه (0 2 8). 

0- التيار خلال المحث يتأخر عن التيار خلال المقاومة بفرق طور (1/2 -ح «4). 

عاو ماو علو ماو ملو علو علو ماو علو ملو علو ملو علو عاو عو علو علو عاو علو علو عاو علو علو علو علو ملو علو ملو علو علو علو علو ماو علو علو علو علو ملو علو عاو علو علو ملو علو علو علو عو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو ملو علو علو علو علو ملو 
ثابتة المقدار » عند ازدياد تردذ فولظية المذبذب : 

و- يزداد مقدار التيار في الدائرة . 

0- يقل مقدار التيار في الدائرة . 

ح- ينقطع التيار في الدائرة . 

0- أي من العبارات السابقة يعتمد ذلك على مقدار سعة المتسعة 


عاد علد علو عاو علو عو علو علو علو عاو ولو عو علو علو عاو علو عاو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو عاو علو علو علو علو علو علو عاو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو عاو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو عاو علو علو علو علو علو يلو 


4- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (0 - ,1 - 2 ) . 
فان جميع القدرة في هذه الدائرة : 

ه- تتبدد خلال المقاومة 

- تتبدد خلال المتسعة 

- تتبدد خلال المحث 

- تتبدد خلال العناصر الثلاث في الدائرة 


ماجستير في علوم الفيزياء طبعة 2019 








موقع طالاب العراق 085 609 د5عمهز© © اللامع.دعم-ه:. الاللاللا © 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي/ الاحيائي اعداد الاستاذ 


| إعدادية إلاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 
5 دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (6 -12 - / ). 
ومذبذب كهربائي وعندما يكون تردد المذبذب اصغر من التردد الرنيني لهذه الدائرة فأنها تمتلك . 





و- خواص حثية » بسبب كون :ع2 < ,3 

- خواص سعوية , بسبب كون : ,)3 >ع722 

-- خواص اومية خالصة؛ بسبب كون :ع2 ,30 
0- خواص سعوية . بسبب كون :)3 <ع7 


للتوضيح : عندما يقل التردد يكون اصنغر من التردد الرنيني ( جر > ثر) . 


1 1 





يزداد مقدان وادة السعة إن : 7 0 ع2 1 2 ع2 
وكذلك يقل مقدار راد الحث لان: 7 5 1# لك 2171 2 2 


عند ذلك تكون ( ,6 < (() وبهذا قأن : ( الفولظيةالكلية أكاخلا ,/إعن التيان بزاوية فرق الور © وتكون سالبة وتقع 
في الربع الرابع , لذا فللدائرة ‏ تخصائص سعوية) 


د مان ماو ماو مو ماو ملو ملو ماو ملو عاو ماو ماو ماو ماو عو ماو مو ماو عاو عاو ولو ماو ملو مو علو عاو ملو عاو ماو علو علو ماو ماو ملو ماو ملو عاو ملو ماو ماو عاو عاو علو ملو عو عاو ملو علو ماو ماو ملو عاو ماو علو ماو مو ملو عاو ملو ماو ماو ملو ماو ماو علو 


6- دائرة تيار متنناوت متوالية الرّبطاتحتوي بمِحَثا صرف ومتسغة ذات سعة صَتَوَفْ ومقاؤمة صرف (1 - 6 - .1) . 
عندما تكون الممانعة الكلية للدائرة بأصغر مقدار وتَيَال هذه الدائرة بأكبرا مقدار .فان مقدار عامل القدرة فيها : 


- اكبر من الواحد الصحيح . 
0- اقل من الواحد الصحيح . 
ح- يساوي صفرا . 

0- يساوي واحد صحيح 


للتوضيح : عندما تكون الممانعة الكلية للدائرة بأصغر مقدار وتيار الدائرة بأكبر مقذار » فأن هذه الدائرة في حالة رنين » 
فعند التردد الرنيني تكون الرادة المحصلة ( 076 تتتناوي صَتفر أي : 9 


1 565015 205005 ك-210 ين 092 هو خخ 0 <- 


631 - 


4< امد 
لحن ردن 


عد ماو ماو ماو علو علو علو ملو علو علو علو ملو علو ملو علو علو علو ماو علو ملو علو علو علو علو علو علو ملو ملو علو علو علو علو ملو علو علو علو علو ملو علو علو علو علو علو هلو علو علو علو علو علو علو علو عو علو علو علو ملو ماو علو علو علو ملو علو علو ملو عاو ملو 
7 دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صضرّف (179- © - ,1) . 
تكون لهذه الدائرة خواص حنية اذا كانت : 

8- رادة الحث ,لز اكبر من رادة السعة ع] . 

- رادة السعة عل اكبر من رادة الحث ,]ا 

ح- رادة الحث ,يا تساوي رادة السعة ع][ 

0- رادة السعة ,ل اصغر من المقاومة . 
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س2 // اثبت ان كل من الرادة الحثية ( ,لز ) و الرادة السعة ( م1 ) تقاس بوحدة بالأوم (011112) ؟ 





الجواب // 
د لم7 - 2 0) - فو وق د تتجيقات إة 
كف ا ا لل 00 6 47 ١‏ ' زعع5 #71707 قل قا حابة /215 5 » 
ا 1711 _- 01 . 52 93 1 _- 1 ا خلا 
75 الاسم ا )100 :011101 )) 1١‏ 1)- 52.7010 2/6ج 2‏ © 
غ0 '[ع©5 
[ 0000-6 


د ماو ماو ماو ماو ملو ماو ماو عاو علو عاو علو ماو ملو ماو علق ماو ملو عاو علو عاو مو ماو ماو عاو مو عاو عو عاو ماو ملو علو عاو مو ملو مو علو علو علو عاو عاو علو ملو علو ماو علو ملو ماو عاو علو عاو عاو عاو ملو علو ملو ماو لو ماو مو عاو عاو علو ملو ماو ماو 


س3 // ما تأثير تردد فؤلطية المصدر على كل من : 
1-رادة السعة, 
2-رادة الحث . 


موضحا بالرسم البياني لكل منهما ؟ 


الجواب // 2« 
1- تقل رادة السعة بزيادة تردد فولطية المصدر لان : 


57 1 1 
بتبوت (0) ) > ل عن 


2- تزداد رادة الحث بزيادة التردد فولطية المصدر لان : 
بثبوت (.1) عم 5 > .رساك أ 
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س4 // دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ( 6 - ,1 - 82 ) 
مربوطة على التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدرا للفولطية المتناوبة . ما العلاقة بين 
متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار في الحالات الآتية : 

3- رادة الحث تساوي رادة السعة 70 - 3) 

0- رادة الحث اكبر من رادة السعة (0< < ,نة) 

©- رادة الحث اصغر من رادة السعة (70 > 3) 





الجواب // 

ج- عندما (ع1 ح ,ل ) فان :- 

متجه الطور للفولطية الكلية ( م17 ) ينطبق على متجه الطور للتيار 
( أي انهما في طور واحد ) » أي ان ( 0 - © ) 

وللدائرة خصائص مقاومة اومية صرف ؛ وهي في حالة رنين 
كهربائي 





5- عندما (ع < ,لآ ) فان :- 


متجه الطور للفولطية الكلية ( م17 ) يتقدم على متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور ( © ) وتكون موجبة . 


وللدائرة خصائص حثية 





6- عندما (ع] > ,ل ) فان :- 


متجه الطور للفولطية الكلية ( م15 ) يتأخر عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور ( © ) وتكون سالبة . 


وللدائرة خصائص سعوية 
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س5 // دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ( ) -.]آ -18) 
مربوطة على التوالي مع بعضها . وربطت مجموعتهما مع مصدر للفولطية المتناوبة . 
وضح كيف يتغير مقدار كل من المقاومة ورادة الحث ورادة السعة . اذا تضاعف التردد الزاوي للمصدر . 


الجواب 





مقدار المقاومة 7 لا يتغير مع تغير التردد الزاوي ( 2 ) . 
مقدار رادة الحث ,] يتضاعف بمضاعفة التردد الزاقي ٠‏ أي الى ( 200 ) لان :- 


بثبوت ,1 دس >9 كر د نآه ح رز 


21 ج202) جرلا 


2- - 
001 201 إركا 
22 
1 2 ح وررلة 3 2 - تل . 
241 


ب مقدار رادة السعة ع تقل الى النصف مما كانت علية"بمضاعفة التردد الزاوي ؛ أي الى ( 200 ) لان :- 


, 1 1 
بنبوت 0 7 - ل ح ملق 
. م 4 5 34 


097 221 221 1 


06 0 22 0 2021 2 


418 5 1 ع8 
21( 2 22 ف 2 اع 1 
س6 // علام يعتمد مقدار كل من مما يأتئ : 

(1) الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف (00 -.,1-1). 


الجواب // 
يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط ( 6 - ,1 - 18 ) على . 


- مقدار المقاومة 1 . 

5[ مقدار معامل الحث الذاتي للمحث .1 . 
ع>- مقدار سعة المتسعة © . 

0- مقدار تردد الفولطية /ر. 


فق العلاقة "أن 2 ]| عفد 2 
وفق : عد بوره )+ 8] عع 
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إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 
(2) عامل القدرة في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف ( 6-.1-1). 


الجواب // يعتمد مقدار عامل القدرة ( 6 ) لدائرة تيار متناوب متوالية الربط ( © -.1 - 18 ) على . 
نسبة القدرة الحقيقية ,م..,ط الى القدرة الظاهرية ,ررب8 » لان: تعمد داعم 


رده ”1 


او يعتمد على قياس زاوية فرق الطور ©آبَيِنَ ( 1/7, 1 ) ؛ او يعتمّداعلى ( 8 , 7 ) لان : ل - ©ومم - ؤم 


(3) عامل النوعية في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف (600-.1-1). 


الجواب // يعتمد مقداز عامل النوعية ( 04 )على 


نسبة مقداري التردد الزاوي ( .,م ).ونطاق التردد الزاوي 75075 ) ٠»‏ لان : د00 
به 

1 3 1 6 

نسبه على ( ) - ,1 - 288 ) وقق العلاقة الاتيه : .90 


د ملو علو عاو ماو عاو عاو ملو مو ماو ملو علو ملو ملو ماو ملو عاو علو عاو علو علو علو علو علو علو علو ملو علو ملو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو علو ملو مو علو ماو عاو ملو علو علو ملو علو علو علو عاو علو عاو عاو علو عو علو عاو عاو عاو 


س7 // ما الذي تمثله كل من الأجزاء الموجبة والأجزاء السالبة في منحني القدرة الآنية في الدائرة تيار متناوب 
تحتوي فقط . 
1- محث صرف . 
2- متسعة ذات سعة صرف . 
الجواب // 
1- محث صرف : الاجزاء الموجبة في المنحني تمثل مقدار القدرة المختزنه في المجال المغناطيسي للمحث عندما تنتقل 


5 2 ع مقدار١‏ 0 دة عند د هذه 
القدرة من المصدر الى المحث والاجزا السالبة من المنحني تمثل ان لقدرة المعا ة للمصدر ماتعا جميع 
القدرة ه الى المصدر . 


5 متسعة ذات سعة صرف : الاجزاء الموجبة من المنحني تمثل مقدار القدرة المختزنة في المجال الكهربائي بين 
صفيحتي المتسعة ( المتسعة تُشحن ) عندما تنتقل القدرة من المصدر الى المتسعة . أما الاجزاء السالبة من المنحني 
تمثل مقدار القدرة المعادة للمصدر ( المتسعة تفرغ شحنتها ) عندما تعاد جميع هذه القدرة الى المصدر . 
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س8 // اجب عن الاسئلة الاتية : 





- لماذا يفضل استعمال محث صرف في التحكم بتيار التفريغ في مصباح الفورسينت ولا تستعمل مقاومة صرف . 
الجواب // 

لان المحث عندما يكون صرف لا يستهلك ( لا يتبدد ) قدرة أي ان : 0 ح 1 8 ) ٠‏ 

بينما المقاومة تستهلك ( تبدد ) قدرة أي ان : 12 - عه اكوك 27 ) . 


0- ما هي مميزات دائرة رنين التوالي الكهربانئية التي تحتوي ( مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف ) ومذبذب كهربائي ؟ 
الجواب // مميزات دائرةارنين التوالي الكهربائية : 


1- ترددها ( م ) يساوي التردد الزاوي الرنيني (./ ) وهذا يجعل (/2 - ,لار) وعندئذ تكون الرادة المحصلة 
(0 -<عخ]1 ح مل[ - ير) وكذلك تكون (,17 ح- ,17) وعندئد تكون المحصله ( 0 ع1 ع ,آلآ ح 17 ) 
2- تمتلك خواص مقاومة اومية صرف لان : (10 - 2) . 


3- متجه الطور للفولطية (,,”1) ومتجه الطور للتيار (,1) يكوؤنان بطور واحد ء أي ان زاوية فرق الطور (4) بينهما 
تساوي صفرا . 


4- عامل القدرة 6م يساوي واحد الصحيح حسب العلاقة: 1 - 50و0» - ©ومع - عم 


5- مقدار القدرة الحقيقية (.,ى.., ) تساوي القدرة الظاهرية ( ررربى7 ) لان : 





مر م 
00 ب م ا 1ه | لض 1ه دعم 
م211 م8 0117 7 
6- تيار المنساب فيها يكون بأكبر مقدار لان ممانعتها ( ,7 ) تكون بأقل مقدار . ويعتمد مقدار التيار على مقدار المقاومة 


/1 
(5-غ1). 


ح- ما مقدار عامل القدرة في دائرة تيار متناوب ( مع ذكر السبب) . إذااكان انتمل فيها يتألف من : 
1- مقاومة صرف 2- محث صرف 3 متسعة ذات سعة صرف . 

4- ملف ومتسعة والدائرة متوالية الربط ليست في حالة رنين . 

الجواب //رعندما يكون الحمل : 

1- مقاومة صرف  -:‏ 1 - 2050 - ©#ومحن - عط 


7 السبب :- متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار يكونان بطور واحد أي ان : ( 0 - © ) 


2- محث صرف  -:‏ 005900 - 4ومء - عم 


7 السبب :- متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور ( 90 -ح © ) 
وتوجد معاكسة لتغير التيار ( رادة الحث ) : .27/1 ح ,لآ 
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3- متسعة ذات سعة صرف  -:‏ 0 - 0590© - ©4ومح - اط 


0505566ظ بييزوت متجة الطون للثيان ديق مجه الطو للفونطية يزاؤية قرى لون (90-<©) 


وتوجد معاكسة لتغير التيار ( رادة السعة ) د ما 


4- مقاومة ومتسعة والحسدائرة ليست فى حالة رنين:- 260 < 1 لان زاوية فرق الطور 
(0 - ©) تكون : 90 > © > 0 


7 السبب :- توجد ممانعة كلية بالدائرة ( ,7 ) وهي المعاكسة المشتركة للمقاومة والرادة . 


مد ملو ملو مو ملو ملو مو ماو علو ملو عاو عاو علو علو ملؤاواو عاو عاو علو علو علو عاو علو ملواعلو واو علو عاو علو علو علو ملو علو عاو علو علو ملو واو بهاو علو عاو علو علو علو علو عاو هلو مو ماو علو ملو وأو عاو لو علو عاو ماو عاو ملو ملو عاو ملو ملو عو ماو ملو 


س9 // ما المقصود بكل من : 


1- عامل القدرة : 
2- عامل النوعية : 
3- المقدار المؤثر للتيار المتناوب : 


الجواب 


1- عامل القدرة : نسبة القدرة الحقيقية ...7 الى القدرة الظاهرية ,ربم2 . 


2- عامل النوعية : هو نسبة التردد الزاوي الرنيني .رم الى نطاق التردد الزاوي 10 . 


3- المقدار المؤثر للتيار المتناوب : هو مقدار التيار في دائرة التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو 
انساب خلال مقاومة معينة فأن يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولده التيار 
المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسها وللفترة الزمنية نفسها . 


علد ملو ملو ملو ملو ملو ملو ملو علو مو ملو عاو عاو عو علو علو علو ملو علو علو ملو مو ملو ملو ملو ماو علو ملو ملو علو علو علو علو ملو علو علو علو ملو علو ملو علو ملو علو علو ملو ملو علو ملو مو علو علو ملو ملو عو علو علو عاو عو ملو علو ملو علو علواماو عاو علو 


س 10 // دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ( 6-.1-1) على 
التوالي مع بعضها . وربطت مجموعتهما مع مصدر للفولطية الكلية المتناوبة . وكانت هذه الدائرة .في 
حالة رنين . وضح ما هي خصائص هذه الدائرة وما علاقة الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية 
ومتجه الطور للتيار ؛ إذا كان ترددها الزاوي : 

1- اكبر من التردد الزاوي الرنيني . 
2- أصغر من التردد الزاوي الرنيني . 
3- يساوي التردد الزاوي الرنيني 
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الجو اب_// 


1- عندما ترددها ( .,» < « ) تكون للدائرة خصائص حثية وزاوية فرق الطور © موجبة وتقع في الربع الاول ؛ 
ومتجه الطور للفولطية الكلية ( م177 ) يتقدم على متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 4 ., وهذا يجعل (”1 < ,-آ1) . 


2- عندما ترددها ( .,«ه > « ) تكون للدائرة خصائص سعوية وزاوية فرق الطور © سالبة وتقع في الربع الاول ؛ 
ومتجه الطور للفولطية الكلية ( م-1 ) يتأخر على متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور © ٠‏ وهذا يجعل (-/1 3 17 . 


3- عندما ترددها (:,00 - «») تكون للدائرة خصائص مقاومة اومية صرف وزاوية فرق الطور 0 - 4 وعندها يكون 
متجه الطور للفولطية الكلية ( م177 ) منطبقا على متجه الطور للتيار وهذا يجعل (177 ح ,1) » وتسمى مثل هذه الدائرة 
بالدائرة الرنينية . 


اد مو ماو علو عو علو وو ماو ماو ملو مو عاو علو هلو كلو عاو علو علو علو علو او عاو عاد عاو عاو علو علوعاو #لؤاعاو واو علو علو ماو عاو علو ولو ماو عاو وهاو ملو عاو علو ملو ماو ملو عاو عاو علو ملؤاواو عاو علو علو واو ماو لو ملو علو هلو مو هاو مو عاو علو 


س11 // ربط مصباح كهربائي على التواليَ مبع متسعة ذان"تتتعة صرف ومصدرا للتيار المتناوب . عند أي من 
الترددات الزاوية العالية ام الواطئة ؟ يكون المصباح اكثر توهجا ؟ وعند أي منها يكون المصباح أقل 
منها يكوآن المتضباخ أقلإتوّهجا (بثبتوت مقدارإفولطيية المصدر)؟؛وضح ذلكة: 

الجواب 6 

عند الترددات الزاوية العالية تقل 6 فيزداد التيار في الدائرة » لذلك يكون المصباح اكشر توهجا . 

عند الترددات الزاوية الواطئة تزداد م فيقل التيار في الدائرة ٠‏ لذلك يكون المصباح اقل توهجا . 


1 
بثبوت 6 يتين مكار جه لابح ملز 
2 0 3 226 8 


: 1 1 
ال 06 - 
فى 2 1 


7 2 


س12 // ربط مصباح كهربائي على التوالي مع محث صرف ومصدرا للتيار المتناوب :عند أي من الترددات 
الزاوية العالية أم الواطئة يكون المصباح أكثر توهجا ؟ وعند أي منها يكون المصباح أقل توجها ؟ 
(بثبوت مقدار فولطية المصدر ) وضح ذلك 
الجواب 
4 عند الترددات الزاوية العالية تزداد , فيقل التيار في الدائرة » لذلك يكون المصباح اقل توهجا . 
د عند الترددات الزاوية الواطئة تقل ,] فتزداد التيار في الدائرة » لذلك يكون المصباح اكثر توهجا . 


بثبوت .1 00 »0ع جه آه - رلا 


1 د 
06 - لجا 
1 ون 
8 1 
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8 -2019 فيزياء السادس العلمي/ الاحيائي اعداد الاستاذ 
إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين أبرأهيم 


”كان الفضل الثالث 
/ 


مصدر للفولطية المتناوبة » ربط بين ظرفية مقاومة صرف مقدارها ( © 250 ) » وفرق الجهد بين طرفي 
المصدر يعطى بالعلاقة التالية : (6 2001) 5472 500 ح مر”آ 

(1) اكتب العلاقة التي يعطي بها التيار في هذه الدائرة . 

(2) احسب المقداز المؤثر للفولطية والمقدار المؤثر للتيار . 

(3) احسب تردد الدائرة والتردد الزاوي للدائرة . 


كم / 





(511:)004 برلا ع- م/ا -1 
2-5007 بر17 + (غ5212:)20012 500 ح مآ 


: _ ه١‎ 139 
20 22 9-250 


(غ 2001) :511 2 ح بر[ 


17 353.3 ع 500 ذا 0.707 ح يرلا 0.707 ع عءعرعلاآ -2 


4 1.414 - 2 » 0.707 ح رمآ 0.707 د عر 1 


5 7 200 - وس غ1 200 ح- غؤن - 3 


21 - هن 
72 100 عدر جه 200 - 27/7 ج 
يشاكل العمل بسبب الضسهر . 
كما نفاكل الهديد نسب الصدا 
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إعدادية |لاصلاح للبنيىي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 


اكلم / 


مذبذب كهربائي مقدار فرق الجهد بين طرفيه ثابت ( ”17 5 .1 ) اذا تغير تردده من ( 27 1 ) الى ( 11712 1 ) 
احسب مقدار كل من ممانعة الدائرة وتيار الدائرة عندما يربط بين طرفي المذبذب : 

أولا : مقاومة صرف فقط ( 9 30 - 560 

ثانيا : متسعة ذات سعة صرف فقط سعتها ( 7م 2 - 6 93 


ثالقا 


لثا : محث صرف فقط معامل حثه الذاتي ( 72/1 37 جا 


سس م 


4 005 - 22 - كل - ,م1 -1 
| عندما: 182 - م" 
الل 0 1050» 5- 1 نم . هد 2 3 
-5 0 اللتسضص! دن رد >“ 
15 17 
4 » 10 عست - ع دع[ 
05> 5 ع2 5 
| عندما : 1817/2 - مر أ 
ْ 97579 . ع - م 
: 10-6 2 »ا 106 1 2 ج27 2611 , 
/ ا ا , 
5 <ي2 © 


عندما: 1802 دث ' 
أسعميم موس دعس 19 - 10-3 »لك »1 برع2 حارام2 كا رلا - 3 
15 لي 


| عندما : 113182 ح ثر ١‏ 


0,139 - 10-3 عر 22 عد 106 1 ا ع2 ح ارط ب ولو 


0 1.5 7 
4 10-6< 15 - سح كب د ر[] 
0.1106 إلا 
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إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين |برأهيم 


كر / 


ربط ملف بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها ( 17 20 ) وكان تيار الدائرة ( 4, 5 ) » فاذا فصل الملف عن 
البطارية وربط بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة المقدار المؤثر لفرق الجهد بين قطبية ( 17 20 ) بتردد 
2 كك ) كان تيار هذه الدائرة ( 4,4 ) ٠‏ احسب,مقدار : 

)1( معامل الحث الذاتي للملف . 

(2) زاوية فرق.الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطؤر للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة . 

(3) عامل القدرة . 

(4) كل من القدزة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 


اكلم / 





00 مرا 
15-5-2553 م -1 
ا 


32 + 16 - 25 27 ل )ركه 05 ىد 2(,ي) + عبر - 2ج 


9 د ريعز أذ 225-16-9 - 2(,ئ) جه 


3 700 22 
11 0,015 - ع دانم د ا برك عر تدر 2ق ا ب 11 - رلا 


_ داه 59 
7 تح 7تإتييةة وك ال دمع 2 


4 بي 
8 -- -ح ح ح ف وو وي اق 





أغخه 6411 ع 4 »16 - .وا درىى.ط ب 4 


417 80 - 20 » 4 ع ملاآ.ما - رمآ 
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إعدادية |لاصلاح للبنيي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 


كم , 


مقاومة صرف مقدارها ( © 150 ) ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي ( 77 2 .0 ) 
ومتسعة ذات سعة صرف , ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة تردده ( 112 لد ) وفرق 
الجهد بين طرفيه ( 17 300 ) ٠»‏ احسب : 

(1) سعة المتسعة التي اجعل الممانعة,الكلية في الدائرة ( © 150 ) . 

(2) عامل القدرة.في الدائرة وزاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار . 

(3) ارسم المخطط الطؤري للممانعة . 

(4) تيار الدائرة . 

(5) كل من القدرة الحقيقية ( المستهلكة ) والقدرة الظاهرية ( المنجهزة للدائرة ) . 


اكيم / 


بما ان الدائرة في حالة رنين (:8 ح 7 ).فأن : 





100 سك 7 و يد اه 2 1 
© ا 0.2/. © > 7/0:2ج27 2 1 2/6 ” 
1 1 تربيع الطرفين 
رن 5 -5106 - تل 65 ج 106 جد 
/ 106« 0.2 © > 0.2 
ولان الدائرة في حالة رنين هذا يعني ان.زاوية فرق الطور ( 0 - ©)) 2 





117044 600 - 150 »4 - 12.8 ع ريرم - 5 


417 600 > 2300 2 ع ارا حا روط 
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إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين |برأهيم 


لك / 


دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها ( :م 20 ) ومحث 
صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه ربطت ( 17 100 ) بتردد ( 712 27 ) ؛ كانت القدرة 
الحقيقية في الدائرة ( 117 80 ) وعامل القدرة فيها ( 0.8 ) وللدائرة خصائص حثية » احسب : 

(1) التيار في فرع المقاومة والتيار في فروع,المتسعة . 

(2) التيار الكلي . 

(3) زاوية:فرّق الطور بين التيناز الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الظورية للتيارات . 

(4) معامل:الحث.الذآتئ للمحث . 


ار 





بما ان الربط متوازي الربط فآن 10077 دع/ا > وراد ج]ما د م”1 -1 
4 - ج27 كمد د ,ا د .ماد مويرم 
دك جه طرنوذة الجمد , لالص فلكم يم ير 
16 2900077 لكوثر ال رس م 850 24 
41 - 20 - عد - 1 
221-14 د د رلب ع - هووه - 6م - 2 


6- - 0 - 8 - ه0050 ع ]م - 3 
“(ر1) + *(م1) < *(,1) -4 


*(مر1) + 0.64 1 د #ر(بر1) + 0:8(2) - 1(2) 





بجذر الطرفيز 
6 -:2 كك وورن يحيو أوداكة رون 


وبما ان للدائرة خصائص حثية فأن : 4 0.6- - يرلا 


6- ح ,[ - 0.4 - 6 -ح رول ع1 ب 6- -ح (ر1 -ع1) ح برآ 
4- 0.6 +0.4 -غ12 


10 7 
د بك 
7777 له سا ذ 271 بن 
رع ]2 
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إعدادية |لاصلاح للبنيىي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 


اك / 


مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي ( 720/5 400 ) وفرق الجهد بين قطبيه ( 17 500 ) ربط بين قطبيه 
على التوالي متسعة سعتها ( 7:/ 10 ) وملف معامل حثه الذاتي ( 77 125 .0 ) ومقاومته ( © 150 ) ما 
مقدار : 

(1) الممانعة الكلية وتيار الدائرة . 

(2) فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمتسعة . 

(3) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار.» ما هي خصائص هذه الدائرة . 

(4) عامل القدرة: 


كم / 


0 50 - 0.125 400 ع براه ع رلا -1 


1 1 
1 10-63 104 ب 400 عن 267 
- :)+ 85 ) - 72(2) 
50-7) + 150(2) - 7(2) 
بجذر الطللافين 


0092 - 7 ل 62500 - 40000 + 22500 - 7(2) 


_ 7, 505 


277 13771 


17' 3300 252150 عقتيي<ر :- ىن[ -2 
17 100 - 250 ع رلل. 1 ح ثآ7]آ 
4- _ 200- _ 50-250 _عخ] - إلا 


3 - ل د ا 0 2150 7 - © 0131 - 3 





وللدائرة خصائص سعوية 


فح اذى 3 ورور 4 
50 7 
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إعدادية |لاصلاح للبنيىي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 





كر , 


دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته ( © 500 ) ومتسعة متغيرة السعة » عندما كان مقدار 
سعتها ( 727 50 ) ومصدر للفولطية المتناوبة مقدارها ( 17 400 ) بتردد زاوي ( 700/5 104 ) » وكانت 
القدرة الحقيقية ( المستهلكة ) في هذه الدائرة تساوي القدرة الظاهرية ( المجهزة ) » احسب : 

(1) معامل الحث الذاتي للملف وتيار الدائياة . 

(2) كل من رادة الحث ورادة السعة : 

(3) زاوية فرق الطور بين متجه الطون للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار » وما مقدار عامل القدرة . 

(4) عامل النوعية للدائرة , 

(5) سعة المتسعة: التي تجعل متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عِن متجه الطور للتيار بزاؤية فرق طور (2 ) . 


كم ,/ 


الدائرة في حالة رنين لان القدرة الحقيّقتّة تساوي القدرة الظاهرية 


: 0 يده م اهم 1 1 
الى م المج لتك لكظ 5 الللتتتتكة 2 لكتتكظة1 لك !3821| لاح إزن ب 
107« 150 5010-9 »اال 6 ” 

1 1 
- 28 


2س 21 ل رز 
5 5010-9 108 
ولان الدائة في حالة رنين فأن 9 - 27 


_ 
أي 5004 ) 7 ” 
9 2000 - 5-5 3 لود ,بر-2 
١104 5010-9 5104‏ 6بإنهي © 
ولان الدائرة في حالة رنين 2 2000 - رلا دبز 
08 5 0 2000-0 علا رلا 5 
- -- جج لينل جحي سلملااتستاللي جح لللسسستش ةج - 
500 500 7 5 
1 - 0 0605© - 4 ومع - زم[ 
ماجستير في علوم الفيزياء طبعة 2019 


موقعح طالاب الحراق 5 © و5عع08© 0 الامع.دعم-ه:. الاللاننا © 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي/ الاحيائي اعداد الاستاذ 


إعدادية |لاصلاح للبنيي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 


7< 0.2 8 1 02 5 1 ظط وطن 
50 00 10-9< 50 0 6 0076 
10000 1 0 لد يي له 
| 5 وم 


ولان متجه الطور.للفولطية يتأخر عن متجه الطور/للتيار فهذا.يعني ان زاوية فرق الطور ذات قيمة سالبة_وفي 








الربع الرابع : 
ع2 -- ل 
كع - هو إرووئ - 5 
7 011 
يزب 2000 عآل- 2000 بس 
يد ذخ 1 )ا بت 05 م 5-5 دن 
500-09 +2000 ع2 .* جه :1 - 2000 - 500- 
عا . - وت - 2500 2 جه 2 
25 21042500 © <ا 104 2 6ن 6 


6<- 0.04 <» 10-5 


اسئلة المصل الثالث الورارية 





س/ وزاري2013- تمهيدي / مكرر / علام يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوبكٌ متوالية الزبط:تحتّوي مقاومة 


س/ وزاري2013- تمهيدي / مكرر / ما الذي تمثله الاجزاء الموجبة والاجزاء السالبة في منحني القدرة الانية في,دائرة تينار 
متناوب تحتوي فقط محث صرف ؟ 


س/ وزاري 2013 -دور1 / مكرر / اشرح نشاط يوضح تأثير تغير مقدار تردد فولطية المصدر في مقدار رادة الشعة للمتستعة 


س/ وزاري 2013 -دور2 / مكرر / ما الذي تمثله الاجزاء الموجبة والاجزاء السالبة في منحني القدرة الانية فياذايئْرة تيار 


س/ وزاريٍ2013-دور2 / علام يعتمد عامل النوعية في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث 
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إعدادية الاصلاح للبنينى الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبرإهيم 


س/ وزاري 2013-دور3 / اختر الاجابة الصحيحة من بين الاقواس : 

دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ( © - ,][ - #ر ) عندما 
تكون الممانعة الكلية للدائرة بأصغر مقدار وتيار الدائرة بأكبر مقدار فأن عامل القدرة فيها ( اكبر من الواحد الصحيح ؛ أقل 
من الواحد الصحيح » يساوى من الواحد ١‏ لصحيح ) . 


س/ وزاري 2013 -دؤر3 / مكرر/ لماذا يفضل استعمال محث صرف في التحكم بتيار التفريغ في مصباح الفلورسنت ولا 
تلتعمل مقاومة صرف ؟ 
س/ وزاري2014- التمهيدي / اشرح؛نشناط توضح فيه تأثير تغير معامل الحث الذاتي في مقدار رادة الحث ؟ 

١ 
دائرة تيار متناوب متوالية الربط 3 لبتي على مقاومة ومتلعة ومكندر ؟‎ 
س/ وزاري 2014 -دور1:// هل:يمكن ان تستعمل اجهزة مقياس التهار المستمر في دوائر التيار المتناوب ؟ وضح ذلك ؟‎ 

ع 0 

س/ وزاري2014-دور2 / علل : منحني القدرة الانية ففني دائرة التيار.المتناوب عندما يكون الحمل فيها يحتوي مقاومة 


صرف موجبا دائما ؟ 


سا/وزادي014 دور 2 مكرر /// بين ب#داطة الع مخطط بياتي كيف تتقير كل من.رادة الحث ورادة السعة بع تردد 
الفولطية ؟ .2 3 


* 


ول 


س/ وزاري2014-دور2 نازحين/ وضح بنشاط تأذير د 0 سعة اضيا قال رادة السعة للمتسعة ؟ 


س/ وزاري 014 وموبوو ول دوواد عامل:النو حي" في الدائة الرنينية االو لوتطفويط كفتاكادت مقاومة هذه الدائرة 
صغيرة ؟ 


س/ وزاري 2014 -دور3 / ربط مصباح كهربائي على التوالي مع محث ضرف ومصدر للتيار المتناوب . عند أي من 
الترددات الزاوية:العالية.ام:الواطئة يكون المصباح اكثر توهجاً ( بتي هتيب فييهاية المصدر) ؛بوضج ذلك ؟ 


س/ وزاري2015- دور1 / علل : يفضل استعمال التيار التيتنارب فل الدوان الكهرابانية كي 
س/ وزاري 2015 دور2 / اختر الاجابة الصحيحة من بين الاقواس : عامل النوعية يعطى بالعلاقة الاتيةا: 
| عل »ام دمي ثب عطلدك»ا م ع- 01 , 


س/ وزاري2016- تمهيدي / ما العلاقة بين القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية في دوائر التيار المتثلوب متهلاوك الربط 
تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ( 6 درل ير )؟ 





س/ وزاري2016- دور1 / ما مقدار عامل القدرة في دائرة تيار متناوب ( مع ذكر السبب ) اذا كان الحمل فيها يشالف من 
ملف ومتسعة والدائرة متوالية الربط وليست في حالة رنين ؟ 


صرف ومتسعة ذات سعة صرف ( 6 - ,[ - /7, ) ؟ 


س/ وزاري2016- دور3 / ما المقصود ب ( عامل النوعية ) ؟ وعلام يعتمد ؟ 


ماجستير في علوم الفيزياء طبعة 2019 








موقح طلاب الحراقٌ 085 609 5عمهز© 0 الامع.د5عم-ه:. الا للاللا © 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي/ الاحيائي اعداد الاستاذ 
. إعدادية الاصلاح للبنينى ‏ الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 





س/ وزاري2013- دور1 / دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف 
مقدارها ( رم "كٌ) ومحث صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه ( 17 100 ) بتردد 
( 77 50) وكانت القدرة الحقيقية في الدائراة ( 1/17 400 ) وعامل القدرة فيها ( 0.8 ) وللدائرة خواص سعوية » 


احسب مقدار : 
(1) التبيانة'في فرع المقاومة والتيّار في فرع المتسعة . 
(2) التيار الكلي 


)3 زاوية فرق الطوز بين التيار.الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الظورية للتيارات 


3 
5 
ا 


س/ وزاري2013- دو:2 /مقاومة ( © 60). رنطت على توازي مع:متسعة ذات سعة خالصة وربطت المجموعة 
عبر قطبي مصدر للفولطية المتناوبة بتركه؛[ 112 106,) فأضبحت الممانعة الكلية للدائرة ( © 48 ) والقدرة 
الحقيقية ([ 1/7 960 ) فما مقدار : 

(1) سعة المتسعة . 

(2) عامل القدرةوفتي#الدائقاة . 

(3) القدرة الظاهرئة (التتجهزة'للذائرة) . 

)4( ارسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات 


س/ وزاري 2013- دور3 / دائرة تيار متناوب متوازيّة الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات 
سعة صرف ومصدر للفولطية المتناوبة مقدار فرق الجهد بين طرفيه'[ 77 100 ) بتردد ( 7/7 50 ) وكان مقدار 
القدرة الحتيقية لاه )0ل 0# الام ( 11 400 ) ومقدار رادة الستعة, 0 20 ) ومعامل الحِث الذاتي للمحث 
٠ 6 8‏ احمدل امقدار 0 

(1) التيآر المنساب في كل من فرع المقاومة وفرع المتسعة وفرع المحتك:والتيئار الرئيس في الدائرة . 

(2) ارسم مخطط المتجهات الطورية . 

(3) قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيس ومتجه الطور للفولطية,ؤماهيا خوااص«,الدائرة . 

(4) عامل القدرة في الدائرة . 

(5) الممانعة الكلية في الدائرة 


س/ وزاري2014- التمهيدي/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط 5 تحتوي ملف مقاومته ( 2 10 ) ومعامل الحث الذاتي 

للمحث ( 87 2 ) ومقاومة صرف مقدارها ( © 50 ) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدر للفولطية المتناوبة تردده 
1 

( 872 50 ) وفرق الجهد بين طرفيه ( 77 200 ) وكان مقدار عامل القدرة فيها ( 0.6 ) وللدائرة خؤاص حثية ٠‏ 

احسب : 

(1) التيار في الدائرة . 

)3 ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار 


3 
3 
0 
. 
8 
: 
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ظ إعدادية إلاصلاح للبنين الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 





س/ وزاري2014- دور1 / دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات 
سعة صرف) ومصدر للفولطية المتناوبة وكان مقدار رادة الحث ( 2 40 ) ومقدار رادة السعة ( 2 32 ) وكانت 
القدرة الحقيقية المستهلكة في الدائرة ( 147 1920 ) ومقاومة الدائرة ( © 120 ) » احسب مقدار : 

(1) فولطية المصدر . 

(2) تيار الدائرة . 

(3).ممانعة الدائرة 

(4) التيار. المنساب فِي كل من فرع المتشعة وفرع المحث . 

(5) ارسم مخطط المتجهات الطورزية . 


س/ وزاري2014- دور2// دايرة تيار متناوب متوالية الربظ فيها ملف مقاومته (:2 20 ) ومتسعة سعتها 
( دم 50 ) ومصدر/للفلطية المتناوبة مقدارها ( 100,7 ) بتردد 72 “20 ) وكانت مقدار القدرة الحقيقية 
( المستهلكة ) في هذه أل ##ترتساوي! القدر166ظ لهصيمر السلجون ف /(أحسب مقدارا : 

قم معامل الحث الذاتي للملفؤتيئار الدائرة», 

(2) رادة الحث و رادة السعة . 

(3) زاوية فرق الطور بين متقّة الطور للفؤآلطية#الكلية؛ آمتجه الطور للتيان. 

(4) عامل القدرة . 


س/ وزاري2014- دور3 / مصدر للفولطية المتناوبة تسردده الزاوي 1 1007:700/5 ) وفرق الجهد بين قطبيه 
10017 ) ربط بين قطبيه على التوالي متسعة سلعتها ( مم 32 ) وملئف معامل حثه الذاتي ( 4/ - ) ومقاومته 
© 30) . احسَب مقدار: 

(1) الممانعة الكلية وتيار الذائرة : 

(2) فرق الجهد عبر كل.من. المقاومة.ؤالمحث.والمتسعة.. 

(3) زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية متجه الطور للتيارٌ وخصائص الدائرة 


س/ وزاري2015- تمهيدي / دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف معامل حثه الذاتي ( 17 > ) ومقاومته 
( 2 5 ) ومتسعة مقدار سعتها ( ,م ) فاذا وضعت على الدائرة فولطية متناوبة مقدارها ( 7 10 ) اصبحت الدائرة في 
حالة رنين » احسب مقدار : 

(1) التردد الرنيني . 

(2) تيار الدائرة . 

(3) عامل القدرة. 

(4) القدرة الظاهرية . 

(5) ارسم مخطط الممانعة للدائرة الرنينية . 
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س/ وزاري2015- دور2 / دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته ( 2 40 ) معامل حثه الذاتي ( 17 2 ) 
ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده ( 777 50 ) وفرق الجهد بين طرفيه ( 177 100 ) كان مقدار 
عامل القدرة فيها ( 0.8 ) وللدائرة خصائص حثية » احسب مقدار : 

(1) التيار في الدائرة . 

(2) رادة السعة للمتسعة . 


س/ وزاري2015-د9ر3 / ربنط ملف.بين قطبي مصسدر للفولطية المتناوبة » المقدان,المؤثر لفرق الجهد بين قطبية 
( 77 200 ) بتردد ( 772 50 ) وكان تيار الدائرة ( 2,4 ) ومقاومة الملف ( 2 60 ) ؛ احسب مقدار : 

(1) معامل الحث الذاتي؛للملف'. 

(2) زاوية فرق الطور بَيزنآمتجه الطور للفولطية الكلية ومتجهاالطور للتيار مع رسم مخطط للممانعة . 

(3) القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 


س/ وزاري2016- دور2 / دائرة تيار متناوب متواليئة الربط تحتوئ محث ومقاومة صرف مقدارها ( © 30 ) 
ومتسعة ذات سعة صرف:ومصدر للفولطيّة المتناوبة تردده ( 501/2 ) وفرق الجهد بين:ظلّفيه ( 17 100 ) وكان 
مقدار القدرة الحقيقية في الدائرة.( //1 120 ) ومقدار رادة:الحث ( 160:2). وللدائرة خواص سعوية » احسب 
مقدار : 

(1) التيار في الدائرة . 

(3) ارسم مخطط الممانعة واحسب مقدار قياس زاوية فرق الطور بين متجة الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 





س/ وزاري2016- دور3 / دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف 
مقدارها ( 727 د ومحث صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجَهد بين طرفيه ( 60/7 ) بتردد 
( 877 50 ) وكانت القدرة الحقيقية في الدائرة ( 1/7 180 ) وعامل القدرة فيها ( 0.6 ) وللدائرة خواص سعوية » 
احسب مقدار : 

(1) التيار في فرع المقاومة والتيار في فرع المتسعة . 

(2) التيار الكلي 


(3) زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية 7 رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 
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إعدادية |لاصلاح للبنيىي الفصل الثالث / التيار المتناوب حكمت عبد الحسين إبراهيم 





© 

© ى 
س/ وزاري2017- دور 1 / مهم / دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته ( © 5 ) 
ومعامل الحث الذاتي له ( 77 0.5 ) ومتسعة متغيرة السعة » ومصدر للفولطية المتناوبة مقدارها ( 17 50 ) 
بتردد زاوي ( 760/5 200 ) ٠»‏ وكانت القدرة الحقيقية ( المستهلكة ) في هذه الدائرة تساوي القدرة الظاهرية 
( المجهزة )؛ احسب : 
(2) سعة المتسعة وتيا الدائوة ,. 
(3) زاوية فرق الطورّبييق متجه الطور للفولطية الكلية,ومتجه الطور للتيار وما مقدار عامل القدرة . 
(4) سعة المتسعة التئ تَجَعل متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر؛ عرن”منتجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (2 ) . 





© 


الدائرة في حالة رنين لان القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية 


9 - 0.5» 200 - ءاره - رن -1 





ولان الدائرة في حالة رنين 1009 ولا دعلا 
_] 1 - 1 حاخع ‏ وه 1 - 1090 د 3 حت جر -2 
0 200< 100 2 6 ١ا‏ 200 2 2 2 


ولان الدائرة في حالة رنين فأن 9 - 7 


رو كك 1 
5 272 


0 100-100 علاس يرك 
© اد 0م د اسسقلة ل 


7 500 500 8 


3 - 011 © - 


1 - 0 0605© - © ومح ع ]م[ 
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4 - 6011 © - 
011 7 


ولان متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار فهذا يعني ان زاوية فرق الطور ذات قيمة سالبة وفي 
الربع الرابع : 








ع كلر.- 100 عل - 100 1- 
- 2 5 ِ ع أءًْ6 101 


159 - 10075 دمي اه عل[ - 100 - 5- 


1 1 1 
ويا ش84 مايه هذا ب 055 ده 
0 105 << 200 6 *ا 200 .نه 





د عكر 


هادي المد رسي : 


إذا سألت نمسك عما تفقدة مما عند غيرك من الناجحين 


فأن الجواب سيكون حتما : لاا شيع . 


تجدون ملازمنا في مكتبة الجوادين 
( قرب جسر |لاصلاح - مقابل إعدإدية |لعقبة للبنات ) 
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المقدمي : 


س // ما نوع المجال.الذي يتولد حول : 
1- الشحنة الكهربائية الساكنة 2- الشحنة الكهربائية المتحركة بسرعة ثابتة 3- الشحنة الكهربائية المعجلة 


الجواب 
5 


1- الشحنة الكهربائية المتاكنة : تولد حولها مجالا كهربائيا سناكنا فقط . 

2- الشحنة الكهربائية المتحركة بسرعة ثابتة : يتولدمجالين كهربائي ومغناطيسي ثابتين . 

3- الشحنة الكهربائية المعجلة ( المتذبذبة ) : يتولد مجالين كهلرابائي,ومغناطيسي متذبذبين ينتشران في الفضاء 
والتي ينتج عنها الموجة الكهرومغناطيسيية . 


وجد للم ماكسويل ان المجال المغناطيسي ل نش فقط عند وجود تيار توصيل اعتيادي وانما يمكن ان ينشأ من 
مجال كهربائي متغير مع الزمن . ْ 

لذا ينشأ المجال المغناطيسي عن طريق : 1 - تيار التوظميل الاغتيناق 2- مجال كهربائي متغير مع الزمن 

00 اذا تغير المجال المتناطيسي بغر زات الما .اتات انيه محافة بالحث الكهرومغتاطيسي ويناج 
عنها تيار محتث أي يتولد مجال كهربائي 

00 استنتج ماكسويل ن المجالين الكهرياني والمناطيسي متلازم انق أن منهم يتود مجالا من النوع الاخر 
بحيث يكون المتغير يكافئ في تأثيره للمجال المتولد يكون عموديا ومتقق معه بالطور . 


الموجات الكهرومغناطيسين : وهي موجات مستعرضة تنتتج من تعامد المجالين.المغناطييسيَ والكهربائي ويكون 
كلاهما عموديا على خط انتشار الموجة بحيث تتوزع طاقة الموجة بالتساوي على المجالين؛ 


الطيف سوس سويب , هو مدى واسع من الاطوال الموجية ( او الترددات ) والتي بضمنها الضوّع المييج 
تختلف عن بعضها البعض تبعا 
1- لطريقة تولدها ‏ 2 مصادرها 3 تقنية الكشف عنها 4- قابلية اختراقها الأوساط 


إذا كان مصعد النجاح معطلا » استخد م السلم د رجن د رجىن 
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إعدادية الاصلاح للبنين المْصل الرابع / البصريات الفيزيائينت حكمت عبد الحسين |برأهيم 


س // وزاري // ما اهم خصائص الموجات الكهرومغناطيسية ؟ 
الجواب // 





تنك تنتشر في الفراغ بخطوط مستقيمة وتنعكس وتنكسر و تتداخل وتستقطب وتحيد عن مسارها . 


2- تتألف من مجالين المغناطيسي والكهربائي متلازمين وتغيرين مع الزمن ومستويين ومتعامدين مع بعضهما وعموديين 
على خط انتشار الموجة ويتذبذبان بالطور نفسة . 


3- هي موجات مستعرضة لان المجالين.الكهربائي والمغناطيسي يتذبذبان 
عموديا على خط انتشار الموجة الكهرومغناطيسية . 


- تنتث تنتشر في الفرااغ بسرعة الضوء وعند انتقالها فنيَ وسط؛:مادي تقل 
يمومه ناد | لصوي بيصت 
بوساطة مولد الذبذبات . 





2- تتوزع الطاقة الموجة الكهرومغناطيسية بالتساوق بين المجالين الكهزتاني والمغناطيسي عند انتشارها في الفراغ . 


2 00# ل ااا 
١1‏ لموهدوحات 





س // اشرح تجريّت «( نشاط ) عن تدايخل الموتنات ٠‏ 

الجواب // 

ادوات التجربة : جهاز حوض مويجات , مجهز قدرة , هزاز» نقار ذو رأسين مدببين بمثابة مصدرين نقطيين ( :5 , 51 ) 
يبعثان موجات دائرية تنتشر على سطح الماء بالطول الموجي نفسه . 

خطوات النشاط ٠:‏ 


© عند اشتغال اا يا, 0 التداخل عند سطح الماء نتيجية تي للييفجات الناتجة عن اهتزاز المصدرين 
النقطيين المتمائلين ( ي5 ,و 512 ) . 


استنتاج النشاط : 
من خلال مشاهدتنا للتداخل الحاصل للموجات عند سطح الماء يتضح لنا ان هناك نوعين من التداخل هما : 


1- عندما يكون للموجتين الطور نفسه والسعة نفسها عند نقطة معينة فأن 
الموجتين تتحدان عند تلك النقطة لتقوي كل منهما الاخرى وفي هذه الحالة تكون 
سعة الموجة الناتجة مساوية لضعف سعة أي من الموجتين الاصليتين ويسمى 
هذا النوع من التداخل بالتداخل البناء وهو ناتج عن تراكب القمتين او قعرين 


2- اما اذا كان التداخل ناتج عن اتحاد سلسلتين من الموجات بطورين متعاكسين 
وسعتين متساويتين » وهو ناتج عن تراكب قمه موجة مع قعر موجة اخرى , 
ينتج عن ذلك ان تأثير احدهما يمحو تأثير الاخر أي ان سعة الموجة الناتجة 
تساوي صفراً ويسمى هذا التداخل بالتداخل الإتلافي وكما مبين بالشكل . 
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س // ما المقصود بتداخل الضوء ؟ وتحت وفق أي مبدأ يتم تداخل الضوء ؟ 
الجواب // 





تداخل الضوء: هو ظاهرة اعادة توزيع الطاقة الضوئية الناشئة عن تراكب سلسلتين او اكثر من الموجات الضوئية 
المتشاكهة عن انتشارها بمستو واحد وفي ان واحد في الوسط نفسه . 


يتم التداخل وفق مبدأ تراكب الموجات : تكون ازاحة الموجة المحصلة عن اي لحظة تساوي حاصل جمع ازاحتي 


الموجتين المتراكبتين عند اللحظة نفسها . 
س // وزاري //ما هي الشروط التي يحصل فيها التداخل المستديم ؟ 
الجواب // 


(1) اذا كانت الموجتان متشاكهتين 

(2) اذا كانت اهتزازهما في مسنتوي واحد وفي ان واحد وتتجهان؛نحو نقطة واحدة .: 
س // وزاري // ما المقصود بالموجات المتشاكهة في الضوء ؟ 

الجواب // هي موجات التي تكون : 

(1) متساوية في التردذ 

(2) متساوية في السعة 

(3) فرق الطور بينهما ثابت 


> عد ع 6د 6د عد كاد علد عاد عد 6د 6د كاد عد 6د عاد 6د عاد 6د عد عاد عاد عاد عد عاد عاد عد عد عاذ عد 6د عاد د د عاد علد عاد عاد عاد علد عاد 6ل عاد عإد عاد علد عد عاد علد لد علد عاد علد عاد علد 6د عاد عاد عاد 6د علد عاد عد علد اد عاد عاد علد كيد مد 


س // ما المقصود بالمسار البصري ؟ 

الجواب // 

المسار البصري : هو الازاحة التي يقطعها الضوء فياالفراغ بالزمن نفسه الذي يقطعه في الوسط المادي الشفاف . 
لحساب فرق المسار البصرى : 


لحساب الفرق في طول المسار البصري بين موجتين ضوئيتين تبعثان بطور واحذ عن المصدرين ( 82 , ,5 ) والواصلتين 


الى النقطة ( 2 ) من العلاقة الاتية : 
ب - رم - 286 
حيث ان : 


©: طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر ( 5 ) والواصلة الى النقطة ( 7 ) . 
#: طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر ( 5 ) والواصلة الى النقطة (2 ) . 


العلاقي بين فرق الطوربين موجتين وفرق المسار البصري بينهما : 
ان فرق الطور 4 بين الموجتين الواصلتين الى النقطة 1 يحدده فرق المسار البصري بين الموجتين حسب العلاقة الاتية: 


ويمكن حساب فرق المسار البصري بين الموجتين الضوئيتين بعد معرفة نوع التداخل الحاصل بينمها عن النقطة 7 
وكما يلي : 
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(1) عندما يكون التداخل بناء بين الموجتين المتشاكهتين فان فرق المسار البصري يعطى بالعلاقة الاتية : 


شرط التداخل البناء ....,0,1,2,3 - 312 02 - 18 


8 اما فرق المسار البصري 7/ يكون صفرا او اعداد صحيحة من الطول الموجي : 


...22434 0,14 ع 36 
الا فان فرق الطور © يكون صفرا او اعداد زوجية من 777:00 : 


... 615 ,415 ,ج21 ,0 ع د 
(2) عندمايكون التداخل اتلافي بين المؤجتين المتشاكهتين فان فرق المسار البصري يعطى بالعلاقة الاتية : 






شرط التداخل الإتلافي” .... ,0,1,2,3 - 12 30 1 0 1 
, 2 
8# اما فرق المسار البصري 17 يكون اعداد.فرزدية.من انصاف طول الموجة : 
5 3 + 
ٍ ...4 ,4د ,2,54 - 146 
#لآ فان فرق الطور © يكون اعداد فردية من 727:00 : 
1:.. 51 ,31 ,ج71 ح د 
2 
0 9, 
مصدران ( ,5 , ,58 ) متشاكهين يبعثان موجات ذات طول موجي (0.1172 - 2) ١‏ ! اد 






وتتداخل الموجات الصادرة عنها عند النقطة ( 7 ) في ان واحد . ما نوع التداخل 
الناتج عند هذه النقطة عندما تقطع احدى الموجتين مسار بصريا قدره (3.2:312) 0 - 02 
والاخرى مسارا بصريا مقداره (7372 3) . 





00 3:2 - 23:2 ,مارم - من 


47 (0.2)»” ج21 211148 
ج41  -‏ - ل 2 


2 0.1 2 1 





بما ان فرق الطور هو عدد زوجي من ال ,7 فان التداخل بناء . 
واجب / بين نوع التداخل عندما يكون الطول الموجى (77 0.1) 


1- عندما تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا مقداره (3.20) والاخرى تقطع مسار بصريا مقداره (0 3.05) . 
2- عندما تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا مقداره (3.21) والاخرى تقطع مسارا بصريا مقداره (0م 2.95) . 
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س // وزاري مهم// اشرح تجربة يونك ؟ 
الجواب // 


© أسمتعمل يونك حاجزا' ذا شق ضيق ضيَظ بطو احاذانالّن 

ومن ثم اسقط الضوء على حاجز يحتوي شقين متمائثلين 

ضيقين يسميان بالشق ,المزدوج ويقعان على بعدين متساويين 

عن شق الحاجز الاول 

© ثم وضع على بعد بضعة امتار منها شاشة وكانت النتيجة التي 
حصل عليها'يونك هي ظهور مناطق مضبيئة ومناطق#معتمة 


ل 





س // ما الغرض من تجربة يونك ؟ او ماذا استنتج من تجربته؛؟ 
الجواب // 7/ ١‏ 


1١ 3 17 
<« 1 


1- اثبت ان للضوءعاظبيعة7منوجية: د الخ" 1 
2- حساب الطول المؤاجتٍ الفستعمل في التجربة/ . بك 


س // ما هو سبب استعمال حاجز ذو شقين في تجربة يُؤنك ؟ ٠ 21١1‏ 
١‏ لجواب // سبب استعمال الحاجز هو للحصول على مصدرين متشاكهين . 
س // كيف تتكون الاهداب المضيئة والمظلمة في تجربة يونك ؟ 
الجواب // تت 
تذكر ان سبب حصول الاهداتالمظتيّئة والمظلمة"قو حظتؤل تداخل امو جات الضواء تداخلا” بناء١”‏ او اتلافيا" » حيث ان 
الشقين ( ,5 , ,8 ) المضاءين بضوء احادي اللون هما مصدران ضوئيان متشاكهان:ؤالموجات الصادرة عنهما يكون 
فرق الطور فيها ثابت في الازمان جميعها وهذا هو الشرط الاساسي لحصول التداخل . وان نوع التداخل فِيْ أي نقطة 
يعتمد على فرق بين طول مساريهما البصريين للوصول الى تلك النقطة . ! 
الاهداب المضيئة : تحصل عندما يكون فرق المسار البصري بين الموجتين يساوي ضفرا او اعداد,صحيحة من 
طول الموجة في النقطة ( 7 ) ستكون النقطة مضيئة . 

4 0 
الاهداب المظلمة : تحصل عندما يكون فرق المسار البصري بين الموجتين يساوي اعداد فردية من نصضف«ظول 
الموجة في النقطة ( 7 ) ستكون النقطة مظلمة . 2 


س // وزاري // علام يعتمد نوع التداخل في تجربة يونك ؟ 
الجواب // فرق الطور بين الموجات المتداخلة ( او فرق المسار البصري ) . 


س // وزاري // علل ظهور هدب مضيء وهدب مظلم في تجربة يونك ؟ 
الجواب // بسبب ظاهرة الحيود الضوء والتداخل موجات الضوء مع بعضها . 
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لحساب بعد مراكز الاهداب المضينيّ والمظلمي عن الهدب المركزي المضيء : 








فعند شرط التداخل البناء (3772 - 147) يتكون هدب مضيء فأن : 2 -ح 51110 0 
فعند شرط التداخل الاتلافي (4(2 + 772) - 17) يتكون هدب مظلم فأن : يإ[ ف 0 - 16نزع 0 
حيث ان حي ا 02 731050 

حيث ان : 


0 : زاوية الحيود 
: بعد مركز الهدب المضيء او المظلم عن مركز الهدب المركزي المضيع . 
1[ : بعد الشاشة عن حاجز الشقين . 


وبسبب صغر زاوية الحيود فان : 060 8 - 1011 ,1 - بز 7 51110 2 01190] 

21 5 5 ٠ ٠. 5 ٠ ٠ و‎ 5 14 

فان موقع هدب مضيء في التداخل البناء يحسب من العلاقة : 0 
فان موقع هدب مظلم في التداخل الاتلافي يحسب من العلاقة : ادوس دونز 
حيث ان : 


,بز : بعد مركز الهدب المضيء او المظلم الذي رتبته م عن مركز الهدب المركزي المضيء . 
1 : البعد بين الشقين . 

2 : الطول الموجي للضوء المستعمل . 

2 : رتبة الهدب المضيء او المظلم . 
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لحساب فاصلتيّ الاهداب المضيدي والمظلمي 


> )جوز ع 117 
2 لست ف 7[ 

عو 1 2 / 21 
ملاحظيّ : تسمى فاصلة الهدب بالبعد بين هدبين متتاليين ( مضيئين او مظلمين ) برد 





س // وزاري // علام تعتمد فاصلة الهدب ؟ 

الج اب // تعتمد وحسبب العلاقة (52 - برل ) على : 

1- الطول الموجي للضوء الاحادي اللون المتتتعمل.ز( علاقة طردية )!: 

2- بعد الشاشة عن حاجز الشقين :1 ( علاقة طردية ) . 

3- البعد بين الشقين 0 ( علاقة عكسية ) . 

س/وزاري/ ما التغير الذي يحصل في فاصلة الهدب في تجربة شقي يونك عندما يقل البعد بين الشقين ؟وضح ذلك ؟ 
الجواب // يزداد مقدار فاصلة الهدب عندمااتّقل البعد بين الشقين», لان قاصلة الهدب تتناسب عكسيا مع البعد بين الشقين 
س // وزاري / ماذا يحصل لو استعمل ضوء ابيض في تجربة يونك ؟ فكيف تظهر لون الهداب المركزي المضيء ؟ وكيف 
تظهر بقية الاهداب المضيئة على جانبي الهداب المركزي المضيء ؟ 


الجواب // 

يظهر الهداب المركزي بلون ابيض وعلى كل من جانبي تظهر اطياف مستتمرةاللضوء الابيض يتدرج كل من طيف من 
اللون البنفسجي الى اللون الاحمر. "/ 

س // وزاري // هل تظهر الاهداب في تجربة شقي يونك اذا كان المصدرين الضوئيين غير متشاكهين ؟ ولماذا ؟ 
الجواب // 


لا تظهر اهداب , لان التداخل البناء والاتلافي يحصل بالتعاقب وبسرعة كبيرة جدا' لا تدركهما العين لان كلا,المصدرين 
تبعث موجات بأطوار عشوائية متغيرة بسرعة فائقة جدا فلا يمكن الحصول على فرق ثابت في طور بين الموجات 
المتداخلة في أي نقطة من نقاط الوسط لذا تشاهد العين اضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الابصار . 

س // لماذا يكون الهداب المركزي مضيء دائما في تجربة يونك ؟ 

الجواب // لان فرق المسار البصري بين الموجتين الصادرتين من الشقين تساوي صفرا” فيكون تداخل بناء . 

س // مهم // لماذا عند استعمال الضوء الاحمر في تجربة يونك نشاهد المسافات بين اهداب التداخل اكبر مما هي علية 
في حال استعمال الضوء الازرق ؟ 

الجواب // لان فاصلة الهدب 117 ( المسافات بين هدب التداخل ) تتناسب طرديا مع الطول الموجي ؛ وان الطول الموجي 
للضوء الاحمر اكبر من الطول الموجي للضوء الازرق ؛ لذلك تظهر فاصلة الهدب عند استعمال الضوء الاحمر اكبر من 
فاصلة الهدب في حال استعمال الضوء الازرق . 
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اذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يساوي (2771732 .0) وبعد الشاشة عنهما يساوي (372 1) وكان البعد بين الهدب 
الثالث المضيء عن الهدب المركزي يساوي (77272 49 .9) احسب طول موجة الضوء المستعمل في هذه التجربة ؟ 





١ 10-3(‏ 10-3()0:2 << 9.49) ب" 5097 241 _ 
3*1 جم 6 م2 


1 - 633 <١ 10-9 72 -ح‎ 633 01 





6 
في الشكل المجاراً"الكتتة طاو كن مر الس (31772 664 - 3) في تجربة يونك كان البعد بين الشقين 
(77 10-4 ا 1.2 - 4) وبعد الشاشة عن الشقين (72 2.75 ح ,7) ؛ جد المسافة 9 على الشاشة بين الهدب 


و© 1 


المضيء ذي المرتبة الثالثة عن الهدب المركزي علما ؟ 





“1< 5478 _ (664»107(02:75(03) _ 21711 _ 
10-4 172 10-4 1.2 ل جه 


1 4.565 ع يرن 10-3 ا 4565 - :جر ”5 10 ا 4565 حت ررنز 


سيروت 
عندما أقوم ببناء فريق فأني أبحث دائما عن أناس يحبون المشوز 
وإذا لم أعثر على أي منهم فأنني ابحث عن أناس يكرهون الهزيمير 


ماجستير في علوم الفيزياء ذا طبفخ 2019 
ْ 
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س/وزاري// لماذا تلون احيانا" بقع الزيت الطافية على سطح الماء بالوان زاهية ؟ 
و نشاهد اغشية فقاعة الصابون ملونة بالوان الطيف الشمسي ؟ 
الجواب// وذلك بسبب التداخل بين موجات الضوء الابيض.المنعكسة عن السطح الامامي والسطح الخلفي للغشاء الرقيق ؟ 


هت و » 


س/وزاري مهو // علام يعتمد التداخل في الاغشية الرقيقة ؟ 

الجواب// يتمد على عاملين هماا: 

1- سمك الغشاء : إذ ان الموجات المنعكسة عن السطح-الخلفي تقطع زيادة على الذي تقطعه الموجات 
المنعكسة عن السطح.,الامامي مسار" يساوي ضعف السمك البصري.للغشاء . 


2- انقلاب الطور : فالمَوجاتِ المنعكسة عن السطح الامامي يحضل لها انقلاب في الطور مقداره ( 71:00 ) . 


س/ وزاري // لماذا تعاني الموجات الضوئية المنعكتنة”"عن السطح الامامي للأغشية الرقيقة انقلابا بالطور ؟ 
الجواب// لان كل موجة: تنعكس عن وسط معامل انكساره اكبر من تقال انكسار الوسط الذي قدمت منه يحصل لها انقلاباً 
بالطور مقداره ( 121:00 ) . 


سا زر ما يحصل للضوء الساقط على غشاء رق ( مثل غشاء فقاعة الصابون ) ؟ 

الجواب/ / كما موضح في الشكل فان موجات الضوء:الساقط : 

1- ينعكس قسما منها عن السطح الامامي للغشاء وتعاني انقلابافي الطور مقداره ( 17:60+ ) . لان كل موجة تنعكس 

عن وسط معامل انكساره اكبر من معامل انكسار الوسط,الذي قدمت منه يحصل لها انقلابا' بالطور مقداره ( 1807 ) . 

2- اما القسم الاخر من الضوء فان موجاته تنفذ في الغشاء وتعاني انكسناراوعند انعكاسها عن السطح الخلفي للغشاء 

( الذي مسمكه ] | 5 07 اللي ل ا ال ا للم 0 الاول بمقدار يساوي 
ضعف السمك البصري للغشاء (2386) . فيحصنل تداخل بين الموجتين المتعاكتئلتين عن/السطح الامنامي والسطح الخلفي 

وحسب مقدار فرق الطور . 





النجاح.. هو أن تنتقل من فشل إلى فشل بد ون أن تفقد حماسك 


ماجستير في علوم الفيزياء إزذا طبمة 2618 
موقحع طلاب الحراقٌ 085 609 د5عمهز© 0 الام.دعم-ه:. الاللاللا © 


8 -2019 فيزياء السادس العلمي / الاحيائي اعداد الاستاذ 


. إعدادية الاصلاح للبنيني الفصل الرابع / البصريات الفيزيائي حكمت عبد الحسين |برأهيم 
س/وزاري // ما هو شرط حصول التداخل في الاغشية الرقيقة ؟ 
الجواب// 





1- التداخل البناء : يحصل عندما يكون السمك البصري للغشاء (204) مساويا للأعداد الفردية لربع طول موجة 
الضوء الاحادي الساقط (.... , 2 2 >< 22,5 ا 2,3 © 1 ) وفق العلاقة الاتية : 


السمك البصري للغشاء 


ليد 
ضعف عسات 1 3 لغشاء 


0 


7 * 
يحصل ( اشدعل يح لمر ضمت مضيء 






1- التداخل الاتلافئ 'يحضّلّ عنداما ايكون السبمك الب 
الضوع الاحادي الساقظ (.... , 2 > << 6,نة ءا 





السمك البصري للغشاء 
+ 
1 
ضعف سمك الغشاء 
يحصل ( التداخل بناء ) ويكون الغشاء مظلم اللاو يي 


س/وزاري // ما نوع التداخل في الاغشية الرقيقة اذا كان سمك الغشاء البصري ( 3/2 م سد 7 
الجواب// 5 


1- اذا كان سمك الغشاء البصري ( 2 ) يحصل تداخل اتلافي . ١1‏ 


2- اذا كان سمك الغشاء البصري ( 2©) يحصل تداخل بناء . 


/ 
طول موجة الضوء ,, في وسط معامل انكساره «1 يعطى بالعلاقة : - 2 
ماجستير في علوم الفيزياء بوذا طبع 2019 
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إعدادية الاصلاح للبنيني الفصل الرابع / البصريات الفيزيائيت حكمت عبد الحسين |برأهيم 


- 0 .سس 


الجواب // 
ادوات النشاط : لوح زجاج » دبوس » دهان اسود » مصدر ضوئي احادي اللون . 
خطوات,اننشاظاا؟ 
© ادهن لوح الزجاج بالدهان الاسود . 
© اعمل شقا رفيعا" في لوح الزجاج باستعمال رأس الدبوسس . 
© انظر من خلال الشق الى المصدر الضوئي . سنلاحظ مناطق مضيئة تتخللها مناطق معتمة وان المنطقة | 
ني و 


عريضة وشديدة الاضاءة وان الهدب المظتيّئة:تقل شدتها ويتناقص عرضها بالتدرج عند الابتعاد عن الهدب 
المركزي المضيء 8 


الاستنتاج : ظهور مناطق مضيئة واخرى مظلمة على جانبي الفتحة 
تدل على ان الضوء يحيد عن مساره - 





س/وزاري// ما هي شروط الحصول على هدب معتمة او هدب مضيئة لنمط الحيود باستعمال شق منفرد ؟ 


الجواب// 
دهم فلوس اس يحص حرام 
الشرط اللازم للحصول على هدب مضيء هو : 42 +) - 451710 
حيث ان ا ب ا ا را 1 5 
# : عرض الشق 
0 : زراوييّ الحيود 
لا يحوي فاموس النجاح على كامي ولحجحن 
ماجستير في علوم الطيزياء ذا طبعي 2019 
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إعدادية الأصلاح للبنيني الفصل الرابع / البصريات الفيزيائيت حكمت عبد الحسين |براهيم 


س // ما المقصود بمحزز الحيود ؟ وما المائدة منه ؟ 
الجواب // محزز الحيود : هو اداة مفيدة في دراسة الاطياف وتحليل مصادر الضوء أذ يتألف من عدد كبير من الحزوز 
المتوازية المتقاربة ذات الفواصل المتساوية . 





س/ / كيف يتم تصنيع محزز الحيود ؟ 
الجواب // يتم تصنيع المحزز عن طريق طبق حزوز على لوح زجاج في ماكنة تسطير بالغة الدقة » وان الفواصل بين 


ثابت المحزز ( 0 ) : هو المسافة بين كل حزين متتاليين.في المحزز ومقداره صغير جدا . 


ويحسب وفق العلاقة الاتية : 





حيث ان 


17 : عرض المحزز . 
: عدد الحزوز 3 
فمثلاا : لو كان عدد الحزوز ( 772© / 14726 5000 )؛ فأن ثابت المخزز يكون ( 4 ) : 


1 لاا 
3< 5 5000 لر 


ع- 210 - 0 
ب 
1 يعتمد نوع التداخل للأشعة النافذة من المحزز على فرق المسار البصري ( 0.54316 ) بين الشعاعين الخارجين من أي 
شقين متجاورين في محزز الحيود مساويا . 
فاذا ما فرق المسار البصري يساوي اعداد صحيحة من الاطوال الموجية فان التداخل بناء وتكون الاهداب مضيئة 


حسب العلاقة الاتية : : 
8 2 - 851116 


1 ويمكن استعمال هذه العلاقة لحساب الطول الموجي لضوء احادي اللون باستعمال المطياف . 
1 تعتمد زاوية الحيود © وفق العلاقة اعلاه على : 
1- الطول الموجي #2 2 ثابث المحزز او عدد الحزوز 3- رتبت الهدب 37 


ملاحظات مهمه : 


1- يجب تحويل وحدة قياس الطول الموجي الى السنتمتر : 72١‏ 10-7 ح :7 1 ) 
2- اذا كانت زاويت الحيود © يقابلها اعلى رتبيّ هدب 112 





ماجستير في علوم الفيزياء إبدذا طبعي 2019 
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إعدادية الاصلاح للبنين الفصل الرابع / البصريات الفيزيائيّ حكمت عبد الحسين إبرأاهيم 


ضوع احادى اللون من كيؤر عليوم - كيون. طوله الموج [838:8:1> 7) يسقط عموديا" على محرّز 
حيود يحتوي السنتمتر الواحد منه ( 11116 6000) » جد زاويي الحيود ( #6 ) للمرتبت الاولى الثانيي 








المضيئت - علما ان 0.3796 51121.39 0,7592 ع 5111:4950 
.و© 
1 07 الف - 
0) لار 
1 - عندما (1- 6و ليدب المضيثئت 
2 -ح 51118 01 


«ق 1077 < 632.8 1 - 511:91 ؟ا «د 10-4 ا 1.667 


632.8 10-7 


65 .71 61 حح 3/706 2-0 61 ات ا 61 5111 
2- عندما (2 - 72 ) للهدن المطلشت 
24 - 01511180 


2 10-7 2< 2632.8 - م0 :511 < اد 10-4 ا 1.667 


1265.6 10-7 


وه - 3 د 07595 درم و جف ل 0 
- 599 وجب 10-4 > 1.667 


ح- و1160 


النجاح لا يحتاج إلى كثير من العلم» ولكنه يحتاج إلى الحكمن 
إن النجاح هو محصلن اجتهادات صغيرة تتراكم يوماً بعد يوم . 
لا يكضي التوصل إلى النجاح .. المهم أن نبقى ناجحين . 

اذا لم نجد طريق النجاح فعلينا أن نبتكره . 


ماجستير في علوم الفيزياء نذا ظبعخ 2619 
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إعدادية الأصلاح للبنيني الفصل الرابع / البصريات الفيزيائيت حكمت عبد الحسين |براهيم 


س // وزاري // اذدكر نشاط يوضح استقطاب الموجات ؟ 
الجواب // 
ادوات النشاط : حبل مثبت من احد طرفيه بجدار. © حاجز ذو شق 


خطوات النشاط:: 





© نمرر الطرف السائب للحبل عبر شق الحاجز بحيث نجعل الشق طوليا نحو الاعلى وعموديا مع الحبل . 

© نشد الحبل ثم ننتره لتوليد مؤجة مستعرضة منتقله فيه نشاهد الموجة المستعرضة قد مرت من خلال الشق . 

© نجعل الشق بوضع افقي ثم نشد الحبل وننتره نشاهد ان الموجة المستعرضة المتولدة في الحبل لا يمكنها المرور من 
خلال الشق . 


الاستنتاج : 

يمكن التوصل الى النتيجة نفسها مع موجات الضوّء اذا استعقلنا شريحة من التؤرمالن وهي مادة شفافة تسمح بمرور 
موجات الضوء الذي يمكن تذبذب مجالها الكهربائي في الاتجاه العمودي وتحجب موجات الضوء الذي تكون تذبذب مجالها 
الكهربائي بالاتجاه الافقي وذلك لامتصاصها داخليا. 


س // وزاري // اذكر نشاط يوضح استقطاب الموجات الضوء ؟ 
الجواب // 


ادوات النشاط : شريحتان من التورمالين 2 مصدر ضوئي 


خطوات النشاط : 





© خذ شريحة من التورمالين وضعها في طريق مصدر الضوء . ْ 

© قم بتدوير الشريحة حول محو المار من وسطها والعمودي عليها » سنلاحظ عدم تغيراشدة الضوء النافذ من الشريحة 

© ضع شريحتين من التورمالين كما مبين في الشكل . ش 

© ثبت احدى الشريحتين ؛ دور الشريحة الاخرى ببطء حول الحزمة الضوئية » سنلاحظ تغير شدة الضوء النافذ عند 
تدوير الشريحة الثانية ( المحلل ) . 

الاستئتتاج : 


*#*2 ان الضوء غير المستقطب هي موجات مستعرضة يهتز مجالها الكهربائي في جميع الاتجاهات وبلورة التورمالين 
تترتب فيها الجزيئات بشكل سلسلة طويلة إذ لا يسمح بمرور الموجات الضوئية الا اذا كان مستوي اهتزاز مجالها 
الكهربائي عمودي على خط السلسلة بينما تقوم بامتصاص باقي الموجات وهذه العملية تسمى بالاستقطاب والموجات 
الضوئية تسمى موجات ضوئية مستقطبة . 


ماجستير في علوم الفيزياء وذ طبعي 2019 
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إعدادية الأصلاح للبنيني الفصل الرابع / البصريات الفيزيائيّ حكمت عبد الحسين إبرأهيم 


ملااحظت : تسمى شريحة التورمالين الاولى التي تقوم بعملية الاستقطاب ( بالمستقطب ) . 
اما الشريحة الثانية ( بالمحلل ) . 


دقار وقاص (/ صلل شوم القمس والمساييي الااسكياد شوم قير اقنش ة 
الجواب // لان تذبذب المجال الكهربائي لضوء الشمس والمصابيح الاعتيادية يكون باتجاهات عشوائية وفي مستويات 
متوازية وعمودية على خط انتشار الموجة . 


واجب : س/ / وزاري // ما المقصود بالضوء المستقطب ؟ 


+8 في حالة الضوء المستقطب يكون تذبذب المجال الكهربائي للموجات 
الكهرومغناطيسية باتجاه واحد وكما مبين في الشكل . 

+ في حالة الضوء غير المستقطب يكون تذبذب المجآل الكهربائي"تاتجاهات 
عشوائية وفي مستويات متوازية عمودية على خط انتشار الموجة و كما 
مبين في الشكل . 


مجال كهريائي بانجاهات عشوائية 








س // كيف تن الحو ا 0 10 التفنيات المستعملني لهذا العرض ؟ 
الججواب // يمعلا ذكك إوالبالقة ا(الق لل «دطا جد دجن شرفة ناوا لل ياشلا ل ندا تيطإلتي يتذبنب 
مجالها الكهربائي في مستوى واحد منفرد . 


وان التقنيات المستعملة للحصول على ضوء مستقطب هي استعمال مواد تنفذ الموجات التي يتذبذب مجالاتها الكهربائية 
في مستو مواز. لاتجاه معين وهو المحور البصري وتمتص الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية بالاتجاهات الاخرى 


س // ما هي طرائق الاستقطاب في الضوء ؟ 
الجواب // 


1- الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي . 


2- استقطاب الضوء بالانعكاس . 


ماجستير في علوم الطيزياء 5 طبعن 2019 
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إعدادية الاصلاح للبنيني الفصل الرابع / البصريات الفيزيائيت حكمت عبد الحسين إبراهيم 


1- الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي 


س// ما المقصوربالمواد القطيبثخ ؟ وحيف يتم تصنيعها ؟ 
الجواب // المواد القطيبة : وهي مواد التي تستقطب الضوء عن طريق الامتصاص الانتقائي . 


*» اذ تصنع هذه المواد بهيئة الواح رقيقة ذات سلسلة هيدروكاربونية طويلة واتكون الالواح ممتدة خلال تصنيعها اذ 
تتراصف جزيئات السلسلة الطويلة لتكون محور بصري لنفاذ الضوء والتي يكون مجالها الكهربائي عموديا على 
محورها البصري . 


س// ما المقصور بالمواد النشط بصريا ' ؟ 
الجواب/ / المواد النشطة بصرياء وهي المواد التي لها القابلية على تدوير مستوى الاستقطاب للضوء المستقطب عند 
مروره من خلالها بزاوية تسمى زاوية الدوران البصري . مثل : بلوره الكوارتز . سائل التربنتين » محلول السكر في الماء 





س// وزاري مكرر // علام تعتمد زاوين الدّوران البطزي ؟ 
الجواب // تعتمد على : 1- نوع المادة 2 سمكها 3- تركيز المحلول 4 طول موجة الضوء المار خلالها 


2- الاستقطاب الضوء بالانعكاس 


اكتشف العالم مالوس انه عند سقوط الضوء على سطح عاكسه كالمرايا 
المستوية او كسطح ماء بحيرة ؛ فان الضوء المنعكس يكون مستقطبا 
جزئيا وفي مستوي مواز. لمستوي السطح العاكس كما في الشكل . في 
حين الضوء المنكسر في الوسط الثاني يكون في مستوي سقوط الاشعة . 





س// وزاري // علام تعتمد درجت الاستقطاب في الضوء بطريقنّ الانعكاس ؟ 
الجواب // تعتمد على زاوية السقوط. اذا كانت زاوية سقوط الضوء تساوي صفرا لا يحصل استقطاب ؛ وتزداد درجة 
الاستقطاب بزيادة زاوية السقوط حتى تصل الى استقطاب استوائي كلي عند زاوية معينة تسمى زاوية بروستر ( م9 ) 
س// وزاري مهم // في حاله استقطاب الضوء بالانمكاس عند أي شرط ؟ 
1- لا يحصل استقطاب في الضوء 2- يحصل استقطاب استوائي كلي 3- يحصل استقطاب جزني 
الجواب/ / 
1- عندما تكون زاوية سقوط الضوء تساوي صفر . 
2- عندما تكون زاوية السقوط تساوي زاوية الاستقطاب ( زاوية بروستر ) . 
3- عندما تكون زاوية السقوط اقل من زاوية الاستقطاب ( زاوية بروستر ) . 
ماجستير في علوم الطيزياء ىذا طبعن 2019 
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س// ما المقصود بزاوييٌ بروستر ( زاويث الاستقطاب ) م60 ؟ 
الجواب // بزاوية بروستر م6 : هي زاوية سقوط الضوء غير 
المستقطب على السطح العاكس , والتي يكون عندها الشعاع المنعكس 
مستقطبا كليا والشعاع المنكسر يكون مستقطبا جزئيا والزاوية بين الشعاع 
المنعكس الشعاع المنكسر تكون قائمة . 








9 حيث وجد العالم بروستر العلاقة بين زاوية الاستقطاب م 6 ومعامل الانكسار 12 حسب العلاقة ٠‏ 


س// علام تعتمد زاويي بروستر( زاويي الاستقطاب ) م0 ؟ 
الجواب // من العلاقة اعلاه تعتمد على معامل انكساز الوسط . 


*2* العلاقة بين ومعامل الانكسار 71 الزاوية الحرجة ,6 











س// ما سبب زرقيّ السماء عندما تكون الشمس فوق الافق نهارا ؟ وضح ذلك ؟ 
الجواب // السبب يعود الى ظاهرة الاستطارة في الضوء ., وتفسير ذلك هو : عند سقوط ضوء الشمس الذي يتراوح 
اطواله الموجية (2) بين ( 70015 - 4001313 ) على جزيئات الهواء التي اقطارها تبلغ ( 0 ) أي ان (:2 >1 ) وجد 
ان شدة الضوء المستطار يتناسب عكسياً مع الآس الرابع للطول الموجي أي اع (ج). وعلى هذا الاساس فان الاطوال 
الموجية القصيرة من ضوء الشمس ( وهو الضوء الازرق ) يستطار بمقدار اكبر من الاطوال الموجية الطويلة ( وهو 
الضوء الاحمر ) . 
س/ وزاري/أي من الاطوال الموجيت للضوء الابيض المرئي يستطار اكبر وايهما يستطار اقل ؟ ولماذا؟ 
الجواب // موجات الضوء الازرق ( قصير الطول الموجي ) تكون استطارة اكبر . 

موجات الضوء الاحمر ( طويلة الطول الموجي ) تكون استطارة اقل . 

لان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي ( ج ) . 


س// لماذا نرى السماء باتجاه الغرب وقت غروبها الشمس وباتجاه الشرق وقت شروقها ملونه باللون الاحمر؟ 
الجواب // سبب قله استطارة هذا الالوان وان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي حسب 
العلاقة 5 5 
ماجستير في علوم الطيزياء رتنا طبعة 2019 
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ملخص قوإنين إلفصل الرابع 


( فرق المسار البصري ) 





© - و4 - #ة 
قرط التداخل البقاء مر 
شر طآلتداخل الاتلافي 2 (2 + 2) - 146 


( العلاقي بين فرق الطورابين موجتين ) 


[ قوائين تجرية 5ك لونك ) 
الهدب المضيئة 2 -ح 015111 
ال المطللمة 2+ «) - 16د 4 


لأيجاد موقع الهدب المضيء 


0 22+مم - 051116 


( استقطاب الضوء ) 
العلاقة بين ومعامل الانكسار زاوية بروستر 


العلاقة بين ومعامل الانكسار الزاوية الحرجة 
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إسلة الفصل رابج 


س1 / اختر الاجابت الصحيحنّ لكل من العبارات الاتيي : 
1- في حيود الضوء » فان تكون الهدب المضيء الاول ( غير المركزي ) ان يكون عرض الشق مساويا الى : 





3 2 ا هه + ب ٠؟‏ ثه 2 
(8) 3 للتوضيح : في الحيود يوكن شرط تكون الهدب المضيء الاول 1 - 71 
(2) 6 مزه 2 درت حدر م ' ٠‏ 
32 حك كلشكغخ- يم جب 42+ ) - مك م 
)6( 5]110 ]50 2 
286 51 


- 2 
2-5-6 . 2 )0( 


+ 2 2 :1 1 ادج جد جد جد جد د عد يد بإ اد اد اد ا عد د مد جد عد باج جا جا عي ع 1 :1 جد جد 1 جد يد جد د جد جد 1 جد عي د يد د جد جك د عد د لاا + 1 جد ج11 ج17 1 +10 عد اد اد جد عا ع1 جد جد يد جد يد جد جد جد ليد جد يد +1 +10 جا عل جين عاد عاد اجا ا لد د ماد 1 علد عد ال ا لد جد ا جد 11/1 جد جا ا علد اد يد عاد 1ج اد اد 0210 














2- تعزى الوان فقاعات الصابون الى ظاهرة : 

(3) التداخل 

() الحيود 

(©) الاستقطاب 

(0) الاستطارة 

ومم مق ممه ممم هم وه موه مو ف موووهه ومع هده وموو0 4ه1100 لمم هه ممه ممم مهم مه م00 مهمه مقو مه ومع فم م لوده و ممم قو ْ4ق ممق ممم ممه مم ةيمو قة 
3- سبب ظهورهدب مضيئثٌ وهدب مظلمث في تجربن يونك هو : 

(3) حيود وتداخل موجات الضوء معا' 

() حيود موجات الضوء فقط 


(©) تداخل موجات الضوء فقط 
(0) استعمال مصد رين ضوئيين غير متشاكهين ١‏ 


.ب 1[ 0[ 1[ 1 001111111111 
4- اذا سقط ضوء اخضر على محزز حيود فان الهدب المركزي يظهر بلون : 

(3) اصمر 

() احمر 

(©) اخضر 

(0) ابيض 

مع مم مم ممه ووه موه وم وه ووه مومه ووم وم مومه مومه و جومم ووه ووه وم ممه ووو ووو جو وه ووم ووه موه وو مومه وجو و وه ووه جو ووه ووه ممم و مار مو هونن 
5- تزداد زاوييّ حيود الضوء مع 

(2) نقصان الطول الموجي . 

() زيادة الطول الموجي للضوء المستعمل . 

(©) بثبوت الطول الموجي للضوء المستعمل . 

(0) كل الاحتمالات السايقن معا . 
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6- اذا كان فرق المسار البصري بين موجتين ضوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي اعداد فرديت من انصاف 
الاطوال الموجيّ عندها يحصل : 

(3) تداخل بناء 
() استطارة 

(©) استقطاب 

(0) تداخل اتلافي 


4 + :ا + 14ج +1 + + :1 :4:1 + +1 :1+1 « 1 4 + 9 20 7ج 00009 + ب 1# ا 4 1 + 1 بااعاا ع جد لاخ جا ا ا ااا ع عا 1+9 اا ا :1 ا 11 الا لاد عا اا ا 11 ا ااا لإ ااا لإا ا ا 1 101 





7- لحصول التداخل المستديم في موجات الضوء يجب ان يكون مصد رها : 
(2) متشاكهين 
(0) غير متشاكهين 
(©) مصد رين من الليزر 
(0) جميع الاحتمالات السابقي . 
2 ايج يد اد اد يد ايد ايد جد ايد ويد ال اد جد ايد ليد يد اد يد جد جا جا 7 باج جد اي جا 2 د جد ب بد بي ا بج ب ب ب جد ب 0ج ا بإ جد بإ بي جد بيد يا جد ب ا جد 1727 700 76 9# ا ا جد د جا جد بإ ايد جد الا اد ا جا ا ا جد 1/7 ا جد اد ب جا ايد ا اند اد يد لد جد ايد جد جد اد د عاد ال جد اد جد اليد يد جد 1 ايد جد جد +1 
8- في تجربن شقي يونك . يحصل الهداب المضقء الاول على جانيي الهد اب المركزي المضيء المتتكون على 
الشاشّ عندما يكون فرق المسار البصري مساويا الى : 
> 

1 
(3) 22 
(ط) 2 
(©) 28 
(0) 32 
2 :اد يجيد بد يد جد جد جل ليد اد علد جد د جد عاد جد جد جد جد +1 جد علد اد علد جد جد يد جد جد لد يإ جد يد د 1د جرد لد د ليد د 1 جل يد جد ا عبد جد ود ب بد 7 7 يد جد د جد جد جه يد د لد يد جد بد ليد ج17 ا 1 جل بإ مإ لد جد جا اد لد م جد جد اد ال د عد 1 جلا يد اد 1 جد لد د يد يد جد اد يد جك اد جد د اد 1ك يد جل علد جد اد ا جد ال جد جد 1 جد مإ لد جد ايد لجا 
9- نمط التداخل يتولد عندما يحصل : إعدإد 
(3) الانعححكاس الاستاذ حكمت عبد الحسين العمري 


() الانكسار ماجستير علوم فيزياء 
3 اليية 7 022222 
قناة التلغرام : 15165مأ2عالاحط © 





(0) الاستقطاب 
ممه وه مع عو موه مومه نمه وعم ووه ومه موه ووو موه معو م م ووم مومع مه جه ومع وعم ممه ووه ووه ومو ومو ممم مع ممم ووم حم عو ووه وله وشو ووه ومو وو ججه مومه 
0- تقولد الموجات الكهرومغناطيسيت عند : 

(3) انسياب تيار مستمر في سلك موصل ‏ 

() حركت شحنتّ كهربائيت بسرعت ثابتتّ في سلك موصل . 

(©) حركت شحنت كهربائيت معجلنّ في سلك موصل - 

(0) وجود شحنات كهربائين ساكننٌ في سلك موصل -. 

ع عع ع و عم و و وو مع و و ووو وو عو ع و و وو و عع وو بدو وو حو وو وو و ل ع ع و ع و ا 1 1010 
1- اغشيت الزيت الرقيقت وغشاء فقاعىّ الصابون تبد و ملونه بألوان زاهيت نتيجنّ الانعكاس و : 

(2) الانكسار (0) التداخل (©) الحيود (0) الاستقطاب 
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2- الخاصيت المميزة للطيف المتولد بوساطت محزز الحيود تكون : 
(3) الخطوط المضيئي واضحتن المعالم . 

(0) انتشار الخطوط المضيتي ‏ 

(©) انعدام الخطوط المضيكتتي . 

(0) انعدام الخطوط المظلمي . 


+++ + :+ + 11خ +1 17 :1 17 جا :د 17 7 17 11ج 10 11 :1 :1 ج41 :11 :17 :3 :د :1 ج11 جد :1 :1 7 17 17 جد :1 :4 1 :7 ج14 +1 ج11 ج011 0:10 7 01# 7 2171 +701 07+ 1+9 ان جا 7ج نج د :1 :7 جد :1 د 1 جد 10 +11 جه +21 +1 1717 جد 17 :1 جد +1 0 لاد 1 1 اد |1 11 جد اذ ال جد +10 7 + +11 7 جد +1 17 اد اد 1 2/7 


3- حزمي الضوء غير المستقطبن هي التي تكون تذبذب مجالاتها الكهربائين : 
(3) مقتصرة على مستو واحد - 
(0) تحصل في الاتجاهات جميعها : 
©) التي لا يمكنها المرور خلال اللوح القطيب . 
(0) تحصل في اتجاهات محددة ‏ 
11121242402000 ااا ا ل ا 1111 1ك11111011011010101101111110111110101010101 
4- الموجات الطوليث لا يمكنها اظهار: 
(2) الانكسار () التداخل (©) الحيود (0) الاستقطاب 


ع ع ع و جه 0 2900 0 0 6 كج يهاه وهار و جو جو ع وج جهن جا وج جع 0ه 0 ج010 ع جا جك ع الدج 1 0 1 اربج 1 20 زا و9 جا جوج 0 نج جا جا 0 جو 1 جا 1 ااا جا 141 01 جا اا 11 
4 


5- تكون السماء زرقاء بسبب : 

(3) جزيئات الهواء تكون زرقاء 

() عدسيٌ العين تكون زرقاء 

(©) استطارة الضوء تكون اكثر مثاليت للموجات قصيرة الطول الموجي ‏ 
(0) استطارة الضوء تكون اكثر مثالييّ للموجات طويلتّ الطول الموجي ‏ 
ممدمومه مهمد ههه أمو ل مه أ مؤاكدا مهو .ما مضه 000 و21 ١ ١‏ | لمما الا اميا امي بأل أممموم مومه ممم ميو.. 
6- عند اضاءة شفني يونك بضوء اخضر طول الموجي ( 771 10 < 5 )واكن البعد بين الشقين ( 17771 ) 
وبعد الشاشيّ عن الشقين (77 2 ) فان البعد بين مركزي هد ابين مضيئين متتاليين في نمط التداخل المتكون 
على الشاشت يساوي : التوضيح : ا 

(8) 0.12 00-3 38ج كاق لى تووكتيع ى ووز 10 وى كدي , #كحوم 


() تتقحط 0.25 7 8 و 
242 10 6 07 
) تتمط 0.4 0 1 - 1ررة- 10 2“ 1 - لجلططتتتلهل د بورق جد ال-تح بول 


ا 1 ا 1 ا ا ا ا ا ا ا ا م ا ا 201121111111111 





س2 // هل يمكن للضوء الصادرعن المصاد رغير المتشاكهة ان تتد اخل ؟ وهل يوجد فارق بين المضادر 
المتشاكهن وغير المتشاكهني ؟ 

الجواب //_نعم يحصل التداخل البناء وتداخل اتلافي ولكن بسرعلنّ كبيرة جدا لا تد ركها العين » لان كلا من 
المصد رين يبعث موجات بأطوار عشوائيت متغيرة بسرعن فائقيّ جدا ' » فلا يمكن الحصول على فرق ثابت في الطوربين 
الموجات المتداخلن في أي نقطت من نقاط الوسط » لذا تشاهد العين اضاءة مستد يمن بسبب صضْن دوام الابصار 

وهذا هو الغارق الاساسي بين المصاد ر المتشاكهن والمصاد رغير المتشاكهن . 


حرشل علوي الشرزواء ذا طبعي 2019 
ْ 
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س3 // مصد ران ضوثيان موضوعان الواحد جنب الاخر معا ' اسقطت موجات الضوء الصادرمنهما على شاش لماذا 
لا يظهر نمط التداخل من تراكب موجات الضوء الصادرة عنهما على الشاشي ؟ 





الجواب // الضوء الصادرعن المصد رين الضوئيين يتألف من موجات عدة مختلفت الطول الموجي » بأطوار 
عشوانين متغيرة » أي لا يوجد تشاكن بين المصد رين » فالضوء الصادرعن المصد رين لا يحقق فرق طورثابت 
بمرورالزمن » لذا من المستحيل مشاهدة طرز التداخل: 

+ 44442 112 10241 +1 :4 27 ج11 2 :0 +11 14 33 :1 +1 1 202 +14 1021 11 10 17 12.1 12 42 4212.42 :12:17 40 404 0 2 40:4 0 1 10 0 2 :10 1017 2 2 0< 44:40 17 401217 101 24 24141 4011 40010 40 0 1 1 ا عد 1 د 11 1 د 1 11د 1 1 11 1د 10 ال جا 0 1ه ا 1 ا 1 1 1 1 0 11 1 001 


س4 // لو اجريت تجربة يونك تحت سطح الماء » كيف يكون تأثير ذلك في طراز التداخل ؟ 


هم « 55 1 1 10 
الجواب / )طول موجن الضوء في الماء تقصر عما هي في الهواء حسب العلاقي الاقيي :ير كار 

ويما ان الحزم المضيكت والمظلمت تتناسب مواقعها مع الطول الموجي (2 ) فان المُواصل بين هدب التداخل ستقل - 
© +2 2 :1ج 2 بإ جد عد مد ع بد جد جد جد لإ جد جد جد جد عد جد د ا ج71 7 ا 1 جد جد 1 1 1 جد ب ب بإ ا ع جد + جد بج 10 11:17 :17 اإدبجا جا جا ب جد بج ج11 جا عد بد جد 211117 :4 اج + 1 جا +1 جد جد ادج ع جد جد ع جد 1 د د 10 ا عدج اد جد عاد عي جد جد باد جد عاد 1 جد جا 10 د +1 1 ا + اج د 1 د لدج ادا 

س5 // ما الشرط الذي يتوافر في فرق بطول المسار البصري بين الموجتين متشاكهتين متد اخلتين في حالي : 
-التداخل البناء ‏ 
0- التداخل الاتلافي . 

اب // 


(2) 

2 - 146 اذ يكون فرق المسار البصري 17/ يكون صفرا او اعداد صحيحة من الطول الموجي: 32 , 22 , 0,12 - 4/ 
)00( 

2 + 72) - 16 اذ يكون فرق المسار البصري 1/6 يكون اعداد فردية من انصاف طول الموجة : ... 22 , 32 , 12 - 14 


2 


++2+++4+ ++ ++ +++ جع ع جع ع بجع بجع جع ين وج جع وو ب جو وج جع ع ا ود وج و بواج جد بد جور جا ل لا و اج ا و 1 12 12 10 +4 + + + ب ع م + اج وج 1 


س6 // خلال النهار ومن سطح القمر يرى رائد المضاء السماء سوداء ويتمكن من رؤيث النجوم بوضوح » في حين 
خلال النهار ومن سطح الارض يرى السماء زرقاء وبلا نجوم » ما تمسيركت لذالك ؟ 


الجواب // خلال النهارومن سطح القمر يرى رائد الفضاء السماء سوداء ويتمكن من رؤيت النجوم بوضوح وذلت 
لعدم وجود غلاف جوي والجسيمات التي تسبب استطارة ضوء الشمس . 

في حين خلال النهارومن سطح الارض يرى السماء زرقاء وبلا نجوم بسبب حد وث ظاهرة الاستطارة (تشتت الالوان) 
بسب وجود الغلاف الجوي . 

+ ج12 جا ب :1 1 :ا 12 جد انه لاد +4 :4 :4 جد 7 :ا 2 +4 :1 اد جد 1 ا +1 :11 جا جد ا ااه + :17 4 ج714 د +4 1 جه +4 1017 4 10 17 12 112 17 ا 1 17 7 7 :17 اد جه :10 7 2 12 د جد اد ا جه 1 1د 7 1 + 2 1 0ه 11 د 7 1/1 اد اد اد جد 1# 4 جد 7 ا جد اد اد يد ليد ا( اد د اد ايد د 2د لذ اد جد 10 لد جد ا( اد جد اد يك <د اد ايد اد ا جود الجا مدعا 
س7 // ما التغير الذي يحصل في عرض المنطقت المركزينّ المضيئنّ لنمط الحيود من شق واحد عندما نجعل 
عرض الشق يضيق اكثر . 
الجواب // يزداد عرض الهدب المركزي المضيء ويكون اقل شدة حسب العلافي الاتيي : 


هم 2 1م - 6:زو م 
500 
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س8 // ماذا يتذبذب عندما تنتشر الاشعت الكهرومغناطيسيت في الغضاء او الاوساط المختلفت ؟ 


الجواب // كل من المجالين الكهربائي والمغناطيسي يتذيذبان بطور واحد ومتعامدين مع بعضهما وعموديان 
على خط انشار الموج الكهرومغناطيسيي - 


مسائ ل لفصيل ايع 








الكل / 


وضعت شاشة على بعد ( 772 4.5) من حاجز ذي شقين واضيء الشقان بضوء احادي اللون طول موجته في الهواء 
( 72772 490 - 1 ) فكانت المسافة الفاصلة بين مركز الهدب المركزي المضيء ومركز الهداب ذي المرتبة ( 1 - :11 ) 
المضيء تساوي ( 2373© 5 .4 ) . ما مقدار البعد بين الشقين ؟ 


م / 


تم 2- 10 > 490 ح رزو 490 - ال<<اتنة5 :4 علط عر نك 10 << 4.5 ع نتم 4:5 ديرنة , ؟- 


| اشاس شاي روود وو السو ىأ مك1 ص4 0.21 _ 
وار 1 2 ا حدق الاو 0 ع 


+42 4 24+ 127 22 224122012212442 712212 2 210 241209 17121224207 2 2 12 7ج اج 1 1 جا :17 ا جد 7 اا جد ا جد ا 1 ج1001 1 1 4 1 11 2 ا 1 ال جد ا 2 1 0د 1 ا 12 11 ال جد ااا جد 1 اا 0 ا ا 01 امد بإ 


/ 


ضوء ابيض تتوزع مركبات طيفه بوساطة محزز حيود . اذا كان للمحزز ( 1.13:6/6©7172 2000 ) . ما قياس زاوية حيود 
المرتبة الاولى للضوع الاحمنذي الطول الموجي ( :2-1640 ) ؟إإذا علقت اق 2101128 7.590 1د 


اقلم / 














2 - 640 1111: - 640 <١ 10 -7 «ن‎ 


17/7 1 


5-8 حج ادال ججح سدم 
2 * 10 * 5 0-2006 


107 << 640 »ا 1 _ 712 


75ت 0 اوت .0< | 
9-8 كد 4- 10 << 5 01 


5 5 
- ©5111 كت 2د - 0151119 
2# :7< 1 جد :د 2 1 +1 12 1# 1 :17 1 :1 412 :19 +1 1/7 12 ##د 1 جد ا :17 « + 1 17 + 11 جد 1# 17 4 1147 جد +1 17 17 12 +17 1 12 17 110 2 17 7 + :47:17 12 :د 1 جد جد اد جد 1 1 د د 11 1 1 4 1 1 +1 17 1 4 1 +1 1 اا جد ا 1 د +11 ال جد ل ال جد جد اد 1 جد + د جد اد 1 1 جد اد +1 11 +10 +10 ادإ ال جد عاد از جد اد اد جد جد اا 


اك / 


سقطت حزمت ضوئية على سطح عاكس بزوايا سقوط مختلفت القياس » وقد تبين ان الشعاع المنعمكس اصبح 
مستقطبا ' كليا ‏ عندما كانت زاوينّ السقوط ( 489  )‏ احسب معامل اللانكسا ر للوسط ؟ 
اذا علمت ان ه 1.110 ع- *01:489غ 


| الجواب | / 0 -ح 485 :011 ح م © 1011 - 11 
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إعدادية الاصلاح للبنيني الفصل الرابع / البصريات الفيزيائيت حكمت عبد الحسين إبرأهيم 


كم / 


اذا كانت الزاوييّ الحرجن للأشعي الضوئيت لمادة العقيق الازرق المحاطت بالهواء ( 34.45 ) . احسب زاويق 
الاستقطاب للأشعتّ الضوئيت لهذه المادة » علما ان  :‏ 1.77 ع 80160.59 , 0.565 -511:34.4 


1 1 1 


قائه" ١‏ الزاوين ومعامل الانكسا 7 - ا ان 
نون الحرجت الزاويي ومعامل : 3445 د لسك 7 








59 -86ق80 تت 1.77 -5ن0 201 جح ح م © 1011 


2ج 4 2 > 2 جد بيد جد جد جد 2 ج10 0 ج10 ج14 141 2 :10 12 41 9ج 4 22 جوج بج جد 2ج 0 0 20ج 2 جد جا جع جد جد 7 1ج 1 جد 7 1 7 ا بإ ا ا ا د 1 1 1 11 د 1 د ا ا ا ا 1 ا 1 1 د ا ا 1 ا د اد 0 


|سئلة ومسائللفضل إلراتع الوزارية 


س/ وزاري2013- تمهيدي / مكرر / ما المقصود.بالموجات المتشاكهة ؟ 

س/ وزاري2013 -دور1 /,ما سبق رؤية, السماء زراقاء من !اغَلىي سطح الأرض وبلا نجوم تهارا“ ؟ 

س/ وزاري2013-دور1:/.مكرر /,علام؛تعتمد زاوية,الدقازآن البصيري فيغ المواد التشطة بصريا.؟ 

س/ وزاري2013-دور1 فك يمكن للكتؤاءً الصادر, عن المصادل غيل المتشاكهةاان يتذائخل ؟ ولتتااا ؟ 

س/ وزاري2013-دور2 / مكرس./.علام يعتمد التداخل في الاغشية الرقيقة ؟ 

س/ وزاري2013 -دور2 / مكرر / ما المقصود بالضوء المستقطبة؟ 

س/ وزاري2013 دور3 / اختر الاجابة الصحيحة : المواجات الطولية لا يمكنها اظهار ( الانكسار - الاستقطاب - 
الانعكاس - الحيود ) ؟ 


س/ وزاري2014- تمهيدي / مكرر / ماذا يحصل للضوء الساقط على غشاء,رقيق مثل غشاء فقاعة الصابون ؟ 

س/ وزاري2014- تمهيدي / علام تعتمد درجة الاستقطاب في الضوء بطريقة الانعكاس ؟ 

س/ وزاري 2014 -دور1 / في حالة استقطاب الضوء بالانعكاس عند أي شرط: 

1- لا يحصل استقطاب في الضوء 2- حصول استقطاب كلي . 

س/ وزاري2014-دور1 / ماذا يحصل في عرض المنطقة المركزية المضيئة لنمط الحيود من شق واحد عندما نجعل 
عرض الشق يضيق اكثر ؟ 

س/ وزاري2014 -دور1 التكميلي للنازحين/ علام تعتمد فاصلة الهدب في تجربة يونك ؟ 

س/ وزاري2014-دور2 / اذكر نشاط يوضح استقطاب الموجات ؟ 

س/ وزاري 2014 -دور1 التكميلي للنازحين / ما الغرض من تجربة يونك ؟ 

س/ وزاري2014 -دور3 / ما الشرط الذي يتوافر في فرق بطول المسار البصري وبين موجتين متشاكهتين متداخلتين في 
حالة : 1- التداخل البناء 2- التداخل الاتلافي 





س/ وزاري2015 تمهيدي / علل : ضوء الشمس والمصابيح الاعتيادية غير مستقطب ؟ 

س/ وزاري2015 تمهيدي / اذا كانت الزاوية الحرجة للاشعة الضوئية لمادة العقيق الازرق المحاطة بالهواء (34.4) 
احسب زاوية الاستقطاب للأشعة الضوئية لهذه المادة ؟ 

س/ وزاري2015-تمهيدي /هل تظهر الاهداب في تجربة شقي يونك اذا كان المصدرين الضوئيين غير متشاكهين ؟ولماذا ؟ 
س/ وزاري2015-دور1 / اشرح بنشاط ظاهرة حيود الضوء ؟ 


ْ 
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س/ وزاري2015-دور1 / علل : تلون بقع الزيت الطافية على سطح الماء بألوان زاهية ؟ 

س/ وزاري2015 -دور1 / علام يعتمد نوع التداخل في تجربة شقي يونك 

س/ وزاري2015 دور1 / نازحين / لو استعمل الضوء الابيض في تجربة يونك » فكيف يظهر لون الهدب المركزي 
المضيء ؟ وكيف تظهر بقية الهدب المضيئة على جانبي الهدب المركزي المضيء ؟ 

س/ وزاري2015 -دور1 / نازحين / ما المقصود بالاستطارة . 

س/ وزاري2015 -دور2 / نازحين / علل : لماذا تستطار موجات الضوء القصيرة بنسبة اكبر من الموجات الضوء الطويلة 
س/ وزاري2015-دور2 / نازحين / ما التغير.الذئ يحصّنل في فاضلة:الهدب في تجربة يونك عندما يقل البعد بين الشقين ؟ 
وضح ذلك ؟ 

س/ وزّاندي201:5ندؤر2 / ما الفرق«بين المصادر المتشاكهة والمصادر غير المتشاكهة.في الضوء ؟ 

س/ وزاري2015دون2,/ اختر الاجانة الصحيحة : اغشية الزيت الرقيقة وغشاء فقاعة صابون الماء تبدو بألوان زاهية 
نتيجة الانعكاس و ( الانكسار! - التذآخل - الحيود - الاستقطاب ) . 

س/ وزاري2015 دور3 /إمكررا/.عند اضاءة شقي يونك بضوء اخضر طولة الموجي ( 7771 10 2 5 )واكن البعد بين 
الشقين ( 732772 1 ) وبعديالشاشة عن ةالشقين ( 232 2 ) فان#البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين في نمط التداخل 
المتكون على الشاشة ؟ 

س/ وزاري2015-دور3 / ما شررط الحصول ظلاك الهدب المتعتمة والهدج>المضيئة في تجربة الشق الواحد ؟ 


على شاشة ء لماذا لاديظه وسنيط ترايس تر اكيب جلك الويوء لصم :ان يساروز, و تاشكم 


س/ وزاري2017- دور1 /بما اهم خصبائصق الموجات الكهرومغتاطيسييّة ؟ 

س/ وزاري2017- دور1 / ما الغرض من محزز الحيؤّد 

س/ وزاري2017- دور / ما سبب حطبول انقلاب في طوروالموجة المنعكسة عن السطح الامامي للغشاء الرقيق ؟ 
س/ وزاري2017- دور3 / ما سبب تكون هدب مضيئة ومهدب مظلمة في تجربة يونك ؟ 

س/ وزاري2017- دور 3 / مكرر / اشرح نشاط يوضبخ فيه تجربة يونك مبينا كيفية حساب الطول الموجي المستعمل ؟ 





ححمت عيد الحسين ابراهيم الحمري 


بيد كت تحدد مستقبلاكت ومن السادس العلمي يبدأ الاختيار 
ومئه يمكن ان تصبح اسما ومئه فد لاجد يدكر اسهات. 
فحدد من تكون ؟ 
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